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Ueber  Doppelsalze  des  chromsauren  Kalis  mit  des  chromsauren  Talkerde  und 
dem  chromsauren  Kalke  und  ueber  das  verhalten  der  Arsenigen  saeuere  und  des 
Stickoxyds  zu  dem  chromsauren  Kali. 

Von  D'  E.  Schweitzer.  2  feuilles. 

Die  neuern  Algen  Systeme  und  Versuch  zur  Begründung  eines  eigenen  Systems 
der  Algen  und  Florideen. 

Von  Karl  Njegeli.   i6  feuilles  et  37  demi-feuilles,    10  planches. 

ßeitraege  zu  einer  Monographie  des  Gallmücken,  Cecidomya  meigen. 
Von  .J.-J.  Bremi.   9  feuilles  ,   2  planches. 

Ueber  Lokomotiven  für  geneigte  Bahnen. 

Von  J.-W.  V.  Deschwanden.   6  feuilles,  1  planche. 


UEBER 


^m  ISEi 


v^Äv         ce: 


IDaia  (EIIHa©BilS5ül3!aiS53  i&üm^ 


MIT 


DER  CHR0»IS4l]RE^  TALKERDE  UND  DEM  CHROMSALREN  KALKE 


UKD  ÜEBEK 


DAS  VERHALTEIV  DER  ARSEI^JIGEIX  StEURE 


UND  DES  STICKOXYDS  ZU  DEM  CHROMSÄUREN  KALI 


VON 


Dr.  3.  S<BiE1^5222äaS2. 


Die  Chronisäure  geht  nur  sehr  schwierig  Doppelsalze  ein ,  weil  sie  mit  den 
meisten  Basen  unlösliche  Verbindungen  bildet.  So  konnte  ich  durch  Behandlung 
von  doppelt  chromsaurem  Kali  mit  verschiedenen  Basen  blos  die  Doppelsalze  der 
Talkerde  und  des  Kalkes  darstellen  ,  welche  mir  indessen  einige  nicht  unin- 
teressante Verhältnisse  zur  Untersuchung  darboten. 

Chromsaure  Kali- Talkerde. 

Kaum  hatte  ich  die  Untersuchung  über  diese  Verbindung  geschlossen  ,  als  mir 
die  Entdeckung  derselben  durch  Anthon  (*)  bekannt  wurde.  Wenn  auch  seine 
Angaben  grösstentheils  richtig  sind ,  so  hat  er  hingegen  gerade  das  interessan- 
teste Verhalten  des  Salzes  völlig  übersehen.  Ich  werde  daher  meine  Untersuchun- 
gen über  diesen  Gegenstand  vollständig  miltheilen. 

Eine  nicht  zu  concentrirte  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  wird  nach 
und  nach  mit  Magnesia  alba  versetzt.  Im  Anfange  entwickelt  sich  Kohlensäure ; 
die  Zersetzung  wird  durch  gelinde  Wärme  unterstützt.  Nach  einiger  Zeit  hört 
bei  neuem  Zusätze  von  Magnesia  die  Entwicklung  von  Kohlensäure  auf,  obgleich 
noch  Talkerde  aufgenommen  wird  ,  also  diejenige  ,  welche  als  Hydrat  in  der 
Magnesia  alba  enthalten  ist.  Zuletzt  hat  man  eine  hellgelbe  Flüssigkeit ,  die  von 
dem  unlöslichen  Rückstand  abfiltrirt  wird ,  der  nur  aus  kohlensaurer  Magnesia 
besteht. 

(')  Buchn.  Rep.  Z.  R.  XXXIV.  248. 


Die  Lösung  wird  auf  dem  Wasserbade  abgedampft.  Wenn  die  Flüssigkeit  die 
gehörige  Concentralion  erlangt  hat ,  so  scheidet  sich  das  Salz  fortwährend  in 
Krystallkrusten  an  den  Wandungen  des  Gefässes  ab.  Das  ausgeschiedene  Salz 
wird  in  der  hinreichenden  Menge  von  Wasser  aufgelöst ,  wobei  gewöhnlich  ein 
kleiner  Rückstand  von  kohlensaurer  Talkerde  bleibt ,  und  die  concentrirte  Lö- 
sung bei  gelinder  Wärme  langsam  verdunstet.  Es  scheidet  sich  dabei  das  Salz  in 
schönen  Krystalldrusen  aus,  die  um  so  ausgebildetere  Krjstalle  enthalten,  je  lang- 
samer die  V^erdunstung  geschah.  Wird  dabei  eine  etwas  höhere  Temperatur  ange- 
wandt ,  so  sondern  sieb  jedesmal  gelbe  Flocken  aus,  die  ohne  Zweifel  ein  Zersetz- 
ungsprodukt des  Doppelsalzes  sind  und  aus  basisch  chromsaurer  Talkerde  bestehen. 

Analyse,  d  .)  1 ,000  Gr.  von  dem  getrockneten  reinen  Salze  verloren  beim  Er- 
hitzen (welches  nicht  bis  zum  Glühen  gehen  darf)  0,102  Wasser  =  10,2  Procent. 

2.)  1 ,000  Gr.  von  einer  andern  Bereitung  verloren  beim  Erhitzen  0,090  Was- 
ser =9,00  Procent, 

3.)  1,000  Gr.  von  einer  dritten  Bereitung  gaben  beim  Erhitzen  0,094  Was- 
ser =9,40%. 

h.)  1,000  Gr.  Salz  von  der  letzten  Bereitung  wurde  mit  dem  dreifachen  Ge- 
wichte von  trocknem  kohlensauren  Natron  zusammengeschmolzen.  Die  ge- 
schmolzene Masse  hinterliess  nach  der  Behandlung  mit  Wasser  die  kohlensaure 
Talkerde  ,  welche  auf  einem  Filter  gesammelt ,  ausgesüsst ,  getrocknet  und  ge- 
glüht wurde.  Man  erhielt  0,100  Talkerde  =  10,00  Pr. 

Die  von  der  kohlensauren  Talkerde  abfiltrirle  Flüssigkeit  wurde  mit  Salzsäure 
übersättigt  und  dann  mit  etwas  Weingeist  versetzt  und  erhitzt ,  um  die  Chrom- 
säure zu  Chromoxyd  zu  reduciren.  Das  Chromoxyd  wurde  durch  Ammoniak  gefällt 
und  auf  bekannte  Weise  bestimmt.  Man  erhielt  0,423  Chromoxyd  =  54,92  Pr. 
Chromsäure. 

Dieser  Analyse  zufolge  besteht  die  Verbindung  aus : 

Chromsäure  .  .  S4,92 
Talkerde  ....  10,00 

Wasser 9,40  • 

Kali 25,68 

100,00 
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Diese  Resultate  entsprechen  genau  der  Formel : 

KO,  Cr  0  3  4-  Mg.  0,  Cr  0  5  +  2  aq,  denn 


i  At.  Kali 

47,20 

24,80 

1  At.  Talkerde  .  .  . 

20,70 

10,88 

2  At.  Chromsäure 

.  104,40 

84,86 

2  At.  Wasser  .  .  .  . 

.     18,00 

9,46 

190,30  100,00 

Die  chromsäure  Kall-Talkerde  besitzt  eine  sehr  schöne  gelbe  Farbe  und  kry- 
stallisirt  in  Combinationen  des  2  und  1  gliedrigen  Systemes ,  welche  mit  den 
Hauptformen  des  Gypses  grösstenlheils  übereinkommen.  Siehe  Rose's  Krystallo- 
graphie,  Fig.  99  und  100.  Die  Flächen  b  sind  gewöhnlich  stark  vorherrschend, 
eben  so  die  Flächen  0  über  die  Flächen  0',  welche  jedoch  nur  selten  wie  in 
Fig.  100  ganz  verschwinden. 

Es  ist  sehr  schwierig  ,  Krystalle  von  einiger  Grösse  zu  erhalten  ;  das  Salz  schei- 
det sich  selbst  bei  langsamer  Verdunstung  gewöhnlich  in  Drusen  kleiner  Kry- 
stalle ab,  die  sich  fest  an  die  Wände  des  Gefässes  ansetzen.  —  Die  Verbindung 
ist  in  heissem  Wasser  nicht  viel  löslicher  als  in  kaltem  :  100  Th.  Wasser  lösen 
bei  20°  28,2  Th.,  bei  60»  34,3  Theile  davon  auf. 

Chromoxyd-  Talkerde. 

Die  chromsaure  Kali-Talkerde  zeigt  beim  Erhitzen  ein  eigenthümliches  Ver- 
halten ,  welches  der  Beobachtung  Anthonys  völlig  entgangen  ist. 

Im  Anfange  färbt  es  sich  ,  wie  Anthon  angegeben  ,  orangefarben  und  schmilzt 
bei  beginnender  Glühhitze  zu  einer  dunkclrothen  Flüssigkeit.  Setzt  man  das 
Glühen  aber  nur  kurze  Zeit  fort ,  so  findet  plötzlich  eine  rasche  Zersetzung  statt , 
es  entwickelt  sich  unter  heftigem  Aufbrausen  Sauerstoffgass  und  wenn  die  Ent- 
wicklung aufhört ,   so  erhält  man  nach  dem  Erkalten  eine  dunkelbraune  Masse. 

Der  braune  Rückstand  wurde  mit  Wasser  behandelt ,  welches  einfach  chrom- 
saures Kali  auflöste ,  während  die  braune  Verbindung  zurückblieb.  Dieselbe 
wurde  alsdann  ,  nachdem  sie  mit  reinem  Wasser  gehörig  ausgewaschen  worden 
war,  mit  ziemlich  concentrirter  Schwefelsäure  längere  Zeit  erwärmt.  Diese  färbte 
sich  hierbei  nicht  im  geringsten.  Die  braune  Farbe  der  Verbindung  wurde  jedoch 
intensiver.   Es  fand  sich,  dass  die  Schwefelsäure  eine  bedeutende  Menge  von 
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Talkerde  aufgelöst  halle.  Diese  Operation  wurde  einigemal  mit  frischen  Quan- 
titäten von  Schwefelsäure  wiederholt ,  wobei  immer  noch  kleine  Mengen  von 
Talkerde  ausgezogen  wurden.  Hierauf  wurde  das  braune  Pulver  auf  ein  Filter 
gebracht ,  gut  ausgesüsst  und  getrocknet.  Die  qualitative  Analyse  zeigte ,  dass 
die  Verbindung  nur  aus  Talkerde  und  Chromoxyd  bestand. 

i  ,000  Gr.  derselben  wurde  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron 
und  Salpeter  geglüht  und  die  erkaltete  gelbe  Masse  mit  Wasser  behandelt ,  wobei 
die  kohlensaure  Talkerde  zurückblieb ,  aus  der  dann  die  reine  Talkerde  be- 
stimmt wurde.  Man  erhielt  bei  einem  Versuche  21  ,S0  bei  einem  andern  22,00  Pr. 
Talkerde. 

Die  Verbindung  entspricht  hiernach  der  Formel  Mg  0 ,  Cr  2  0  3  ,  denn 

Gefunden 
i  AI.  Talkerde  ....  20,70  W,h8  24,50 

1  At.  Chromoxyd    .  .  80,40  79,S2  78, SO 


10i,dO  100,00  100,00 

ren  K 
folgendes  Schema  dargestellt  werden  : 


Die  Zersetzung  der  chromsauren  Kali-Talkerde  in  der  Hilze  kann  also  durch 


k  At.  Chromsäure  = 

Cr! 

012 

2  At.  Kali              = 

02 

K2 

2  At.  Talkerde      = 

02 

Mg  2 

Crh 

016 

K2 

Mg  2 

geben  : 

2At. 

einfach  chromsaures  Kali  .  .  = 

Cr  2 

08 

K2 

1  At. 

Chromoxyd-Talkerde    .  .  .  .  = 

Cr  2 

Ok 

Mg 

1  At. 

Talkerde = 

0 

Mg 

3At. 

Sauerstoffgas = 

05 

Cr  4     0  16     K2     Mg  2 

Hiernach  müssen  bei  der  Zersetzung  von  100  Th.  der  Verbindung  6,57  Pr. 

Sauersloffgas  entwickelt  werden  ;  ein  Versuch  gab  5,5  Pr.  Sauerstoff.  Dass  der 

von  dem  einfach  chromsauren  Kali  durch  Auswaschen  gelrennte  Rücksand  ein 

Gemenge  von  Chromoxyd-Talkerde  mit  Talkerde  ist ,  geht  daraus  hervor  ,  dass 


selbst  sehr  verdünnte  Säuren  demselben  Talkerde  entziehen  ,  nach  mehrmaliger 
Behandlung  mit  concentrirten  Säuron  hingegen  die  reine  Verbindung  Cr  2  0  3  + 
Mg  0  unveränderlich  zurückbleibt.  Es  ist  jedoch  schwierig  ,  die  letzten  Antheile 
von  freier  Talkerde  zu  entfernen. 

Die  Chromoxyd-Talkerde  besitzt  eine  schöne  braune  Farbe ,  ist  in  starker 
Glühhitze  unveränderlich  und  in  Alkalien  sowohl  als  Säuren  unlöslich.  Nur  beim 
Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sich  die  Verbindung  sehr  langsam 
mit  grüner  Farbe  auf. 

Eine  ähnliche  Zersetzung  hat  IFöhler  schon  beim  Erhitzen  einer  Verbindung 
von  chromsaurem  Kali  mit  chromsaurem  Zinkoxyd  beobachtet  und  dabei  ein 
Chromoxyd-Zinkoxyd  erhallen. 

Chromsaure  Kali-Kalt;erde. 

Das  doppelt  chromsaure  Kali  zersetzt  den  kohlensauren  Kalk  nur  langsam 
unter  Mitwirkung  von  Wärme ,  während  dasselbe  Kalkhydrat  schon  in  der  Kälte 


in  bedeutender  Menge  aufnimmt. 


In  der  schön  gelb  gefärbten  Lösung  ist  das  Doppelsalz  von  chromsaurem  Kali 
mit  chromsaurem  Kalk  KO,  Cr  0  3  +  Ca  0,  Cr  0  3  enthalten,  dessen  Darstellung 
aber  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist ,  weil  es  sich  beim  Abdampfen 
die  Lösung  selbst  in  sehr  gelinder  Wärme  zersetzt.  Es  scheidet  sich  dabei  fort- 
während eine  krystallinische  Masse  aus ,  die  sich  fest  an  die  Wandungen  des 
Gefässes  anlegt.  Dieselbe  ist  in  Wasser  ziemlich  schwierig  auflöslich  und  enthielt 
auf  1  At.  chromsaures  Kali  mehrere  Atome  chromsauren  Kalk. 

Das  Doppelsalz  Ca  0,  Cr  0  o-f-KO,  Cr  0  3  konnte  ich  nur  auf  folgende  Weise 
rein  und  in  einiger  Quantität  erhalten. 

Eine  nicht  sehr  concentrirte  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  wurde  so 
lange  mit  gelöschtem  Kalke  in  kleinen  Portionen  versetzt ,  bis  sich  nichts  mehr 
davon  auflöste  und  die  rothgelbc  Farbe  der  Lösung  sich  in  citronengelb  umge- 
wandelt hatte.  In  die  filtrirte  Lösung  leitete  man  etwas  Kohlensauregas  um  den 
aufgelösten  freien  Kalk  abzuscheiden.  Hierauf  wurde  dieselbe  bei  sehr  massiger 
Wärme  (30  —  40")  auf  dem  Wasserbade  abgedampft  und  nach  gehöriger  Gon- 
centration  zur  Krystallisation  an  einen  warmen  Ort  gestellt.  Es  bildeten  sich 
ziemlich  grosse  spiessige  Krystalle  mit  der  oben  erwähnten  kryslallinischen  Kruste. 


Es  war  nicht  möglich  ,  durch  Umkrystallisiren  die  Krystalle  frei  von  der  letztern 
Verbindung  zu  erhalten  ,  da  diese  sich  bei  jeder  Temperatur,  wenn  auch  in  ge- 
ringer Quantität,  immer  wieder  bildet.  Es  blieb  daher  nichts  anders  übrig,  als 
die  spiessigen  Krystalle  vermittelst  einer  Pincette  auszulesen  und  mechanisch  von 
der  krystallinischen  Masse  zu  trennen. 

Analyse  der  reinen  Verbindung,  i  ,000  Gr.  des  trockenen  Salzes  wurden  im 
Platinliegel  bis  zur  beginnenden  Glühhitze  erhitzt  und  verloren  dabei  0,09b  Gr. 
=  9,o0  Fr.  Wasser.  Die  entwässerte  Verbindung  wurde  hierauf  mit  dem  drei- 
fachen Gewichte  kohlensaurem  Natron  zusammengeschmolzen ,  die  geschmolzene 
Masse  mit  Wasser  behandelt ,  welches  den  kohlensauren  Kalk  zurückliess  und 
aus  der  Lösung  die  Chromsäure  als  Chromoxyd  abgeschieden. 
Man  erhielt  0,2^18  kohlensauren  Kalk  =  15,89  Kalk 

und  0,405  Chromoxyd  =  52, b9  Chromsäure. 

Das  Doppelsalz  besteht  nach  dieser  Analyse  in  100  Theilen  aus  : 

Chromsäure  .  .  S2,S9 

Kalk 13,89 

Wasser 9,  SO 

Kali 21,02 

100,00 
was  die  Formel  KO ,  Cr  0  3  +  Ca  0 ,  Cr  0  3  -f  2  aq  genau  entspricht ,  denn  : 

Gefunden 
2  At.  Chromsäure    104,^1  S2,84  32, 89 

1  At.  Kalk  ....      28,0  U,17  13,89 

1  At.  Kali   ....      47,2  23,88  24,02 

1  At.  Wasser    .  .       18,0  9,11^  9,50 

197,6  100,00  100,00 

Die  chromsaure  Kali-Kalkerde  erhält  man  immer  in  seidenglänzenden  spie- 
ssigen Krystallcn  von  schöner  citrongelber  Farbe.  Die  Verbindung  ist  leicht  in 
Wasser  löslich ,  hingegen  unlöslich  in  Weingeist.  Die  Lösung  zersetzt  sich  in 
der  Wärme,  wie  angegeben ,  sehr  leicht.  Beim  Erhitzen  verliert  das  Salz  zuerst 
das  Krystallwasscr ,  es  färbt  sich  rolhgelb  und  bei  anfangender  Glühhitze  schmilzt 
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es  zu  einer  rothen  Flüssigkeit.  Dieselbe  verändert  sich  selbst  bei  starkem  und  anlial- 
lendem  Glühen  nicht  im  Geringsten,  es  entwickelt  sich  keine  Spur  von  Sauerstoff- 
gas; beim  Erkalten  gesteht  sie  wieder  zu  einer  hellgelben  kryslallinischen  Masse. 
Durch  dieses  Verhalten  unterscheidet  sich  die  Verbindung  wesentlich  von  der 
chromsauren  Kali-Talkerde ,  mit  welcher  sie  in  der  Zusammensetzung  sonst  voll- 
ständig überein  kommt.  Es  spricht  sich  hiedurch  wieder  deutlich  die  Eigenthüm- 
lichkeit  der  Magnesiagruppe  aus.  —  Um  die  Zersetzung  auszumitteln,  welche  die 
chromsaure  Kali-Kalkerde  in  der  Lösung  durch  die  Wärme  erleidet ,  wurden 
folgende  Versuche  angestellt. 

I.  Die  durch  Abdampfen  der  durch  Kalk  gesättigten  Lösung  von  doppelt  chrom- 
sauren Kali  erhaltene  krystallinische  Kruste  wurde  zerrieben  ,  mit  Wasser  aus- 
gewaschen ,  dann  in  mehr  Wasser  gelöst  und  die  Cllrirte  Lösung  bis  zu  drei 
viertel  abgedampft.  Die  krystallinische  Masse,  die  sich  hierbei  wieder  ausschied, 
wurde  abermals  umkrystallisirt ,  dann  getrocknet  und  analysirt. 

2,000  Gr.  der  Verbindung  lieferten  0,088  Wasser,  0,9^2  kohlensauren  Kalk 
und  0,900  Chromoxyd  ,  was  folgender  procentischer  Zusammensetzung  ent- 
spricht : 

Kalk  .....  26, 3S 

Chromsäure    SS, 50 

Wasser  ...     h,kO 

Kali 10,75 


100,00 
Die  durch  Erhitzen  einer  Lösung  von  reiner  chromsaurer  Kali-Kalkerde  er- 
haltene  schwerlösliche   krystallinische   Verbindung    halte  dieselbe  Zusammen- 
setzung. Die  Analyse  gab  in  fOO  Theilen  :  .    . 

'    Kalk 26,52 

Chromsäure  59,80 
Wasser  .  .  .  4,21 
Kali 9,17 


100,00 
Eiese  Resultate  entsprechen  der  Formel :  k  (Ca  0,  Cr  0  3)  -f  KO,  Cr  0  3  +  2  aq. 


Deokscbr.ScuwEiZEB. 
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3  At,  Chromsäiire  .  260 
k  At.  Kalk M  2 

1  At.  Kali ^7,2 

2  At.  ^^  asser  .  ,  .  .     18,0 


Gefunden 

a9>6 

59,80 

2.5,62 

26,52 

10,80 

9,17 

1,12 

i,21 

437,2  100,00  100,00 

Ich  konnte  diese  Verbindung  nie  deutlich  krystallisirt  erhalten,  sondern 
immer  nur  als  eine  krystallinische ,  zusammenhängende  Masse  mit  kleinen , 
starkglänzenden  Kryslallflächen.  Sie  ist  in  Wasser  ziemlich  schwierig  löslich  und 
zNvar  scheint  sie  in  heisscm  Wasser  nicht  löslicher  zu  sein  als  in  kaltem ,  da  sie 
sich  beim  Abdampfen  einer  concentralen  Lösung  auf  ähnliche  Weise  abscheidet , 
« ie  das  Kochsalz. 

H.  Es  wurde  eine  Lösung  von  chromsaurem  Kali  mit  Kalkhydrat  gesättigt  und 
die  von  dem  überschüssig  zugesetzten  Kalke  abfiltrirte  Flüssigkeit  bis  zu  einem 
geringen  Volumen  abgedampft. 

Die  von  dem  krystallinischen  Absätze  getrennte  Mutterlauge  gab  beim  Ver- 
dunsten schöne  Krystalle  von  bräunlich  gelber  Farbe.  Dieselben  enthielten  kein 
Kryslallwasser  und  waren  zufolge  einer  Analyse  nichts  anders  als  einfach  chroni- 
saures  Kali.  In  100  Theilen  wurde  gefunden  51,99  Chromsäure,  während  die 
Rechnung  52,42  Chromsäure  erfordert. 

Diese  Krystalle  weichen  in  ihrer  Form  einigermassen  von  den  beobachteten 
Formen  dieses  Salzes  ab.  Sie  sind  Combinalionen  des  rhombischen  Oktaeders  mit 
dem  vertikalen  Prisma  ,  dessen  Flächen  vorherrschend  ,  und  den  Flächen  eines 
Querprismas  ,  das  einem  spitzem  Oktaeder  entspricht.  Die  säulenförmigen  Kry- 
stalle bilden  Zwillinge  und  Drillinge,  in  welchen  sich  die  Individuen  unter  einem 
Winkel  von  etwa  75°  durchkreuzen  ,  auf  ähnliche  Weise  wie  beim  Staurolith  , 
nur  dass  bloss  die  eine  Hälfte  der  Individuen  ausgebildet  ist.  In  die  zunächst  lie- 
genden Endkanlen  zweier  Oktaeder,  welche  in  der  zweiten  Axenebene  liegen, 
bilden  eine  gerade  Linie  und  fallen  sogar  bei  mehreren  Zwillingen ,  indem  der 
einspringende  Winkel  verschwindet,  zusammen. 

AulTallend  ist  die  bräunliche  Farbe  dieser  Krystalle  ,  während  doch  das  einfach 
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uhromsaure  Kali  gewöhnlicli  in  citrongelben  Krystallen  erhallen  wird.  Nach  dem 
Erhitzen  werden  sie  jedoch  ebenfalls  citronengelb  ,  ohne  dass  sie  ihre  Durch- 
sichtigkeit dabei  verlieren.  Im  Uobrigen  zeigen  sie  vollkommen  das  Verhalten  des 
gewöhnlichen  chromsauren  Kali's  :  in  der  Hitze  besitzen  sie  eine  inorgenrothe 
Farbe,  die  beim  Erkalten  wieder  verschwindet ;  vor  dem  Schmelzen  verknistein 
sie  heftig,  —  Der  durch  das  Abdampfen  der  ursprünglichen  Lösung  erhaltene 
krj'stallinische  Absatz  wurde  wieder  in  Wasser  gelöst  und  die  Lösung  abermals 
bei  gelinder  Hitze  abgedampft. 

Die  von  der  Krystallkruste  getrennte  Mutterlauge  hinlerliess  beim  Verdunsten 
an  der  Luft  ein  Gemenge  von  citromjelben  .  spiessigen  Krjslallen  und  von  seiden- 
glänzenden ,  braungelben  rhombischen  Tafeln.  Die  erstem  sind  das  oben  beschrie- 
bene Doppelsalz  KO ,  Cr  0  3  -)-  Ca  0  Cr  0  3  +  2  aq ,  die  letztern  (die  in  zu  ge- 
geringer Menge  rein  erhalten  wurden  ,  um  eine  Analyse  damit  anstellen  zu 
können),  die  von  Fmiqmlin  entdeckte  Verbindung  von  Chromsäure  und  Kalk  , 
welche  nach  Moser  ein  saures  Salz  ist. 

Die  Krystallkruste  wurde  mit  wenig  Wasser  behandelt  und  die  conccntrirle 
Lösung  an  der  Luft  verdunstet.  Die  dabei  erhaltenen,  pomeranzengelben,  kry- 
stallinischen  Körner  wurden  noch  zweimal  umkrystallisirt  und  dann  analysirt. 

a)  1,000  Gr.  der  Verbindung  gaben  0,050  Wasser  =  S,00  Pr. 

«  «  »       0,'l70  kohlensaurer  Kalk  =  26.30  Kalk. 

b)  »  »  ,.       0,050  Wasser  =  5,00  Pr. 

»  ..       0,473  kohlensaurer  Kalk  =  26,59  Kalk. 

»  »  »       0,427  Chromoxyd  =  55,51   Chromsäure. 

Die  Verbindung  enthält  also  nach  der  letzten  Analyse  in  100  Theilen  : 

Chromsäure  .  .  55,51 

Kalk 26,59 

Kali 12,90 

Wasser 5,00 

100,00 
Berechnet  man  diess  auf  Atome ,  so  erhält  man  die  empirische  Formel  ; 
8  Cr  0  5  -f  7  Ca  0  -h  2  KO  -h  4  aq  ,  denn  : 
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8  At.  Clironisäiire  .  .  'tlö 

7  At.  Kalk 196 

2  At.  Kali 9h,h 

k  At.  Wasser    ....     56 


Gefunden 

36,03 

85,51 

26,^0 

26,59 

12,71 

12,90 

4,86 

5,00 

742, ?i  100,00  100,00 

Es  ist  hiernach  1  Al.  Chromsäure  zu  wenig  vorhanden  um  mit  der  ganzen 
Menire  von  Basis  neutrale  Salze  zu  bilden.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst ,  dass 
nur  basisch  chromsaurer  Kalk  in  der  Verbindung  sein  kann.  Wenn  man  nun  zu 
8  Cr.  0  5  +  7  Ca  0  +  2  KO  +  4  aq  noch  2  At.  Cr  0  3  und  1  At.  Ca  0  rechnet, 
so  erhält  man  2  Atome  der  beschriebenen  Verbindung  :  4  (Ca  0,  Cr  0  3)+  KO, 
Cr  0  3  +  2  aq.  Es  entsteht  mithin  die  erstere  Verbindung  aus  2  Atomen  der 
letztem  ,  indem  k  At.  neutraler  chromsaurer  Kalk  in  1  At.  doppelt  chromsauren 
Kalk  und  1  At.  -/s  chromsauren  Kalk  zerfallen.  Die  Bildimg  von  saurem  chrom- 
sauren Kalke  wurde  wirklich  oben  nachgewiesen.  —  Die  Zersetzungen  des 
chromsauren  Kali-Kalkes  in  der  Wärme  können  also  durch  folgendes  Schema 
ausgedrückt  werden  : 

h  At.  dieser  Verbindung  ==  4  Ca  0,  4  Cr  0  3  +  4  KO,  4  Cr  0  3  +  8  H  0 

zerfallen  in  : 
3  At.  einfach  chromsau- 
res Kali  =  3  KO,  3  Cr  0  3 

1  At.   des  zweiten   Dop- 

pelsalzes =  4  Ca  0,  4  Cr  0  3  -I-      KO,      Cr  0  3  -j-  2  aq. 

6  Al.  Wasser  =  +  6  aq. 

4  Ca  0.  4  Cr  0  3  -f  4  KO,  4  Cr  0  3  +  8  aq. 

2  At.  d.  2tenDoppe!satzes  =  8  Ca  0,  8  Cr  0  3  +  2  KO,  2  Cr  0  3  -H  4  aq- 

zerfallen  ferner  in  : 
1  At.  dopp.  Chroms.  Kalk  =         Ca  0,  2  Cr  0  3 


1  AI.  d.  3i<'n  Doppelsalzes  =  j 


4  Ca  0,  4  Cr  0  3  -f      K  0,      Cr  0  3  4-  2  ai] 
3  Ca  0,  2  Cr  0  3  +      K  0,      Cr  0  3  -f-  2  aq 


8  Ca  0,  8  Cr  0  3  +  2  K  0,  2  Cr  0  3  +  4  aq. 
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Es  ist  nicht  wahrscheinlich ,  dass  die  letzte  Verbindung  wirklich  nach  der 
neben  stehenden  Formel  zusammengesetzt  ist.  Dieselbe  drückt  aber  am  besten 
ihre  Bildlingsweise  aus. 

Das  Doppelsalz  3  Ca  0,  2  Cr  0  5  +  KO,  Cr  0  3  +  2  aq  ist  auch  vielleicht  in 
den  pomeranzengeiben  ,  krystallinischen  Körnern  mit  dem  andern  Doppelsalze 
bloss  innig  gemengt. 

Ferhalten  der  arsenkjen  Säure  zum  chromsaureti  Kali. 

Bringt  man  zu  einer  Lösung  von  einfach  chromsaurem  Kali  eine  Lösung  von 
arseniger  Säure,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  schnell  sehr  schön  grün  und  ge- 
steht in  einigen  Minuten  vollkommen  zu  einer  zilternden  Gallerte  von  grasgrüner 
Farbe. 

Um  die  eingeschlossene  Flüssigkeit  zu  entfernen ,  wurde  die  Gallerte  in  einem 
Tuche  gepresst  und  der  Rückstand  so  lange  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  das- 
selbe nichts  mehr  löste.  Hierauf  wurde  die  Masse  auf  dem  Wasserbade  einge- 
trocknet ,  wobei  sie  sehr  stark  zusammenschrumpfte  und  rissig  wurde. 

Die  Verbindung  ist  in  diesem  Zustande  sehr  spröde ,  glänzend ,  besitzt  eine 
dunkelgrüne  Farbe  und  giebt  ein  ziemlich  schönes  grünes  Pulver.  Sie  besteht  aus 
Arseniksäure,  Chromoxyd,  Kali  und  Wasser.  —  Beim  Erhitzen  verlor  d,000  Gr. 
0,26.5  Wasser  =  20,5  Pr. 

Nachdem  die  Substanz  jedoch  im  gepulverten  Zustande  auf  dem  Wasserbade 
erhitzt  worden  war ,  hatte  sie  über  die  Hälfte  dieser  Quantität  Wasser  verloren  ; 
der  rückbleibende  Wassergehalt  blieb  alsdann  constant.  Die  eingetrocknete 
spröde  Masse  enthält  also  eine  bedeutende  Menge  von  Wasser  bloss  mechanisch 
eingeschlossen. 

\  ,000  Gr.  der  gepulverten  auf  dem  Wasserbade  getrokneten  Verbindung  gab 
beim  Erhitzen  0,12S  Wasser  =  12,5  Pr.  Selbst  nach  längerer  Behandlung  auf 
dem  Wasserbade  wurde  dasselbe  Resultat  erhalten.  Während  dem  sich  die 
trockene  Verbindung  in  der  Wärme  in  Salzsäure  leicht  löst,  ist  die  durch  Erhitzen 
entwässerte  Verbindung  vollständig  darin  unauflöslich.  Ganz  gleich  verhält  sie 
sich  zu  Salpetersäure  und  Schwefelsäure. 
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J.OOO  Gr.  der  trockenen  Substanz  wurde  in  Chlorwassersloffsäure  aufgelöst 
und  in  die  saure  Lösung  Schwefelwasserstoff  geleitet  und  aus  dem  erhaltenen 
Schwefelarsenik  auf  die  gewöhnliche  Weise  die  Arseniksäure  bestimmt.  Man  er- 
hielt 0,396  Arseniksäure  =  39,60  Pr.  Aus  den  von  dem  Schwefelarsenik  ge- 
trennten und  von  dem  überschüssigen  Schwefelwasserstoff  befreiten  Flüssigkeit 
wurde  das  Chromoxyd  durch  Ammoniak  praecipitirt.  Es  wurde  0,282  Chronioxyd 
=  28,20  Pr.  erhalten. 

Nach  dieser  Analyse  enthält  die  Verbindung  daher  in  iOO  Theilen  : 

Arseniksäure    .  .  39,60 

Chromoxyd   .  .  .28,20 

Wasser 12,-^0 

KaU  •. 19,70 


100,00 
Diess  entspricht  der  empirischen  Formel  3AsOS-|-4KO-[-3Cr2O3-f-10 

aq  ,  denn  : 

3  At.  Arseniksäure  .  .  34S,9 
3  At.  Chromoxyd    .    .  2?t0,0 

U  At.  Kali 188,8 

10  At.  Wasser   ....     90,0 


10,00 

39,60 

27,76 

28,20 

21,83 

19,70 

10,41 

12,50 

86/j,7  100,00  100,00 

Die  Verbindung  kann  am  besten  durch  folgende  rationelle  Formel  ausgedrückt 
werden  : 

3  (KO,  As,  0  5)  -1-  KO,  3  Cr  2  0  3  +  10  aq 
Das  Chromoxyd-Kali  bedingt  ohne  Zweifel  den  gallertartigen  Zustand  der 
frisch  gefällten  Verbindung  denn  aus  einer  Lösung  von  Chromoxyd  in  Kali 
scheidet  sich,  wenn  letzleres  nicht  in  zu  grossem  Ueberschuss  vorhanden  ist, 
das  Chromoxyd-Kali  ebenfalls  als  eine  grüne  Gallerte  aus.  Gmelins  Handbuch, 
Bdll,  pag.  579. 

Die  Einwirkung  der  arsenigen  Säure  auf  das  einfach  chromsaure  Kali  besteht 
also  darin  ,  dass  sich  durch  Reduktion  der  Chromsäurc  Arseniksäure  und  Chrom- 
oxyd bildet.  Die  Arspniksäure  verbindet  sich  mit  dem  Kali ;   da  aber  bei  der 
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Bildung:  von  3  At.  Arseniksäure  immer  k  At.  Kali  frei  werden  ,  so  lässt  sich  die 
gleichzeitige  Entstehung  von  Chromoxyd-KaU  begreifen.  Das  letztere  vereinigt 
sich  dann  mit  dem  arseniksauren  Kali  und  bringt  den  gallertartigen  Niederschlag 
hervor. 

Wird  in  eine  Lösung  von  doppelt  chromsauren  Kali  eine  Lösung  von  arse- 
niger Säure  gebracht ,  so  entsteht  sehr  bald  ein  schmutzig  gelblich  grüner  Nie- 
derschlag ,  der  im  getrockneten  Zustande  ein  hellgrüne^  Pulver  darstellt.  Ich 
habe  diese  Verbindung  nicht  näher  untersucht.  Da  aber  in  der  Flüssigkeit  nur 
einfach  chromsaures  Kali  zurückbleibt,  so  ist  sie  wahrscheinlich  neutrales  arsenik- 
■saures  Chromoxyd  =  2  Cr  0  3 ,  3  As  0  S,  i  (KO ,  2  Cr  0  5)  +  3  (As  0  5)  =  4 
(KO,  Cr  0  3) +  2  Cr  2  0  3,  3  As  OS. 

Bringt  man  hingegen  umgekehrt  zu  einer  Lösung  von  arseniger  Säure  in  ver- 
hältnissmässig  geringer  Menge  eine  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali ,  so 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  schön  grün  ,  ohne  dass  ein  Niederschlag  erfolgt.  Hierbei 
wird  natürlich  wie  bei  der  Einwirkung  der  arsenigen  Säure  auf  das  einfach  chrom- 
saure Kali  auch  die  ganze  Menge  der  Chromsäure  zu  Chromoxyd  reducirt ,  ohno 
dass  gerade  die  gleiche  Verbindung  wie  im  letztern  Falle  gebildet  wird.  —  Bei 
Zusatz  von  Essigsäure  zu  der  grünen  Lösung ,  entsteht  ein  sehr  voluminöser 
grüner  Niederschlag. 

Ferhalten  des  Stickoxydgases  zu  chromsaurem  Kali. 

Stickoxydgas  wird  von  einer  Lösung  von  doppelt  chromsauren  Kali  in  ziem- 
lich bedeutender  Menge  absorbirt.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  dunkel  und  nach 
einiger  Zeit,  besonders  in  der  Wärme,  entsteht  ein  brauner  Niederschlag. 

Derselbe  wurde  durch  Filtration  von  der  Flüssigkeit  getrennt ,  und  zeigte  im 
trocknen  Zustande  alle  Eigenschaften  des  sogenannten  braunen  Chromoxyds , 
welches  Maus  als  chromsaures  Chromoxyd  =  Cr  2  0  3  -|-  Cr  0  3  ansieht ,  von 
welchem  es  aber  Krüger  in  neuerer  Zeit  wahrscheinlich  gemacht  hat ,  dass  es  ein 
Superoxyd  =  Cr  0  2  ist.  Beim  Erhitzen  verwandelt  sich  der  Körper  unter  Ent- 
wicklung von  Sauersloffgas  und  unter  Feuererscheinung  in  das  grüne  Oxyd.  Die 
Flüssigkeit  enthielt  ziemlich  viel  Salpeter  neben  einfach  chromsaurem  Kali. 
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Das  Slickoxyd  wird  also  auf  Kosten  eines  Theiis  der  Chromsäure  zu  Salpeter- 
säure oxydirl ,  die  sich  mit  Kali  zu  Salpeter  vereinigt,  während  Chromsuperoxyd 
abgeschieden  wird. 

k  (KO,  2  Cr  0  3)  +  2  (V  0  2)  =  2  (KO,  V  0  S)  +  2  (KO,  Cr  0  5)  +  6  (Cr  0  2). 
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Das  Studium  der  Algen  erregt  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  das  Interesse  der  Bota- 
niker. Nicht  blos  wächst  die  Zahl  derjenigen  Botaniker,  welche,  angezogen  durch 
den  zierlichen  Formenreichthum  dieser  Gewächse,  sich  Sammlungen  davon  anle- 
gen; sondern  auch  die  wissenschaftlichen  Forscher  lenken  mehr  und  mehr  ihre 
Aufmerksamkeit  auf  die  genannte  Pflanzengruppe ,  um  sie  systematisch  zu  ord- 
nen oder  physiologisch  zu  hegreifen. 

Und  mit  Recht  gebührt  jetci  den  Algen  unter  allen  Pflanzen  die  erste  Stelle, 
in  Rücksicht  auf  das  Interesse,  welches  sie  für  den  wissenschaftlichen  Botaniker 
haben.  Nirgends  lässt  sich  die  Oekonomie  des  pflanzlichen  Organismus  besser  er- 
fassen als  da,  wo  sie  in  so  einfacher  und  dem  Beobachter  so  leicht  zugänglicher 
Gestalt  auftritt.  Die  Zahl  der  einzelligen  Algen,  wo  das  Leben  der  Pflanzen  mit 
dem  Leben  der  Zelle  identisch  ist,  steigt  schon  zu  einer  nicht  unbeträchtlichen 
Summe.  Von  dieser  Zelle  aber,  welche  in  sich  alle  Momente  des  vegetabilischen 
Lebens  vereinigt,  durchlaufen  die  Algen  eine  allmälige  und  alle  möglichen  Zwi- 
schenstufen berührende  Entwicklungsreihe,  in  der  die  verschiedenen  Lebensmo- 
mente nach  und  nach  in  verschiedene  Zellen  und  in  verschiedene  Organe  ge- 


trennt  werden.  Die  niedrigste  Form  des  Algenreiches  ist  eine  einfache  kugehge 
Zelle,  welche  zugleich  die  Functionen  der  Wurzel ,  des  Stammes  und  der  Blätter 
ausübt ,  welche  zugleich  die  vegetativen  und  die  reproductiven  Prozesse  der 
Pflanze  vollführt,  indem  sie  rohe  Nahrungsstoffe  aufnimmt,  dieselben  zu  organi- 
schen Stoffen  assimilirt  und  überflüssige  Stoffe  ausscheidet,  und  indem  sie  zu- 
letzt neue  einzellige  Pflanzen  der  gleichen  Art  erzeugt.  Die  höchsten  Formen  des 
Aigenreiches  dagegen  bestehen  aus  Wurzeln ,  Stämmen  und  Blättern ;  sie  be- 
sitzen vegetative  und  reproductive  Stammachsen,  vegetative  und  reproductive 
Blätter ;  sie  erzeugen  neue  Individuen  der  gleichen  Art  Iheils  durch  Vermehrung 
oder  geschlechtslose  Keimzellenbildung,  theils  durch  Fortpflanzung  oder  ge- 
schlechtliche Sporenbildung,  bei  welcher  männliche  und  weibliche  Organe  mit- 
wirken. Das  Studium  der  Algen  gewährt  also  dem  Physiologen  einen  doppelten 
Vorlheil :  Einerseits  zeigen  einige  der  höhern  Algen  im  Wesentlichen  die  gleichen 
Erscheinungen  wie  die  höhern  Pflanzen,  nur  sind  dieselben  wegen  der  anatomi- 
schen Einfachheit  leichler  zu  studiren  und  sicherer  zu  deuten.  Anderseits  findet 
sich  bei  den  übrigen  Algen  der  Weg  vorgezeichnet ,  auf  w  elchcm  die  Natur  zu 
jenen  Erscheinungen  der  höhern  Pflanzen  gelangt,  und  es  ist  damit  ein  vorzüg- 
liches Mittel  gegeben,  um  dieselben  besser  zu  erkennen. 

Von  nicht  geringerem  Interesse  ist  das  Studium  der  Algen  für  den  Systema- 
tiker.  Der  Grundsatz,  dass  die  systematische  Erkenntniss  einer  Pflanze  sich  auf 
die  physiologische  Erkenntniss  ihres  ganzen  Lebensprozesses  stützen  müsse,  drängt 
sich  dem  Forscher  nirgends  so  deutlich  auf  wie  bei  den  Algen.  Hier  sehen  wir, 
wie  Physiologie  und  Systematik  bei  vollständiger  Erforschung  ihres  Objectes  sich 
so  vereinigen,  dass  beide  den  gleichen  Inhalt  besitzen,  und  dass  sie  bloss  in  der 
Anordnung  desselben  differiren  ,  indem  die  Physiologie  denselben  nach  einzelnen 
Abschnitten  des  Lebensprozesses  und  nach  einzelnen  Organen,  also  nach  Theil- 
begriffen.  die  Systematik  dagegen  nach  den  Tolalbegriffen  der  Individuen  ein- 
theilt.  Da  bei  den  Algen  eine  vollkommene  Uebereinslinmiung  der  Physiologie 
und  Systematik  im  materiellen  Inhalte  theils  sich  schon  verwirklicht,  theils  deren 
Verwirklichung  in  Aussicht  steht,  so  ist  es  gewiss,  dass  die  Algen  auch  vor  allen 
andern  Pflanzen  dazu  geeignet  sind ,  einen  Blick  in  das  Wesen  und  in  die  Ge- 
setze der  Systematik  überhaupt  zu  gestatten,  und  diess  um  so  eher,  da  bei  ihnen 
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eine  so  grosse  Mannigfaltigkeit  vorhanden  ist.  Und  wenn  es  auch  wahr  ist,  dass 
es  auf  jeder  Stufe  des  Pflanzenreiches  oder  in  jeder  Classe  besondere  Merkmaie 
gibt,  weiche  die  Arten  und  Gattungen  unterscheiden,  so  ist  es  doch  keinem 
Zweifel  unterworfen ,  dass  im  Allgemeinen  das  Gesetz ,  wie  das  Höhere  sich  aus 
dem  Einfacheren  entwickelt,  überall  das  gleiche  ist.  —  Es  ist  überflüssig ,  ausser 
der  Wichtigkeit  des  Algenstudiums  in  Rücksicht  auf  die  Methode ,  noch  zwei 
andere  Punkte  weiter  auszuführen ,  nämlich  dass  die  Algen ,  wie  keine  andere 
Pflanzengruppe  die  Bedingungen  besitzen .  um  auf  wahrhaft  wissenschaftliche 
Weise  eine  natürliche  Anordnung  zu  erfahren  ,  und  ferner,  dass  ohne  die  Kennt- 
niss  der  Algen  eine  Erkenntniss  des  Pflanzenreiches  überhaupt  unmöglich  ist, 
weil  sie  dasjenige  Gebiet  sind,  auf  welchem  die  ersten,  die  wichtigsten  und 
die  zahlreichsten  Entwicklungen  und  Differenzirungen  statt  finden. 

Die  Algen  haben  in  neuerer  Zeit  viele  und  tüchtige  Bearbeiter  gefunden.  Vor- 
züglich hat  die  Systematik  im  Anfange  dieses  .lahrzehends  manchen  Fortschritt 
gemacht.  Ich  habe  im  ersten  Theile  dieser  Schrift  die  Resultate  der  wichtigsten 
Bearbeitungen  zusammengestellt.  Der  Zweck  ist  ein  doppelter:  1)  die  Kenntniss 
der  Algen  selbst  aligemeiner  zu  verbreiten  ,  2)  zu  zeigen  ,  wie  sich  die  wissen- 
schaftliche Algolögie  entwickelt  hat.  Ich  habe  mit  Harvey  (d841),  welcher  noch 
meist  der  Methode  der  altern  Algologen  folgt,  den  Anfang  gemacht.  Ihm  folgen 
/.  Ayardtv  (iS'iS)  und  Decaisne  (18^2),  welche  neue  Bahnen  brechen;  ferner 
Endlicher  (1843) ,  welcher  auf  unübertreffliche  Weise  die  bisherigen  Ergebnisse 
zusammenstellt.  Den  Schluss  macht  Kützing  (1843),  welcher  einen  eigenen ,  von 
der  Richtung  der  Wissenschaft  in  den  nächst  vorhergehenden  Jahren  verschiede- 
nen Weg  geht.  Um  die  Fortbildung,  welche  die  Algolögie  in  dieser  kurzen  Zeit  er- 
fahren hat,  anschaulicher  zu  machen,  hielt  ich  es  für  zweckmässig,  die  Resultate 
mit  den  gleichen  Worten  wiederzugeben,  wiesie  von  jedem'Forscher  ausgesprochen 
wurden  ;  denn  nirgends  als  in  der  Naturgeschichte  ist  es  richtiger,  dass  die  Termi- 
nologie das  Versländniss  der  Begriffe,  zugleich  aber  auch  das  Urtheil  über  dieselben 
in  sich  trägt.  Ich  hielt  es  ausserdem  für  angemessen,  Mängel,  wo  sie  vorkommen, 
sei  es  in  der  Methode  oder  in  der  Anwendung  derselben  ,  sei  es  in  der  natür- 
lichen Anordnung  zu  erwähnen.  Mögen  diese  Ausstellungen  nicht  als  ein  ab- 
sprechendes Urlheil  gegen  Männer  erscheinen,  die  ich,  je  mehr  ich  mich  mit  ihren 
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Werken  beschäftigte  ,  achten  lernte.  Möge  vielmehr  jede  Ausstellung  den  Keim 
zu  einem  neuen  Fortschritte  in  sich  schliessen ,  und  dadurch  dazu  beitragen, 
die  Summe  der  Fortschritte,  welche  wir  eben  diesen  Männern  in  der  Algologie 
verdanken ,  zu  vermehren . 

Im  zweiten  Theile  dieser  Schrift  versuchte  ich  es ,  ein  eigenes  System  der 
Algen  zu  begründen ,  soweit  es  mir  bis  jetzt  möglich  ist ,  in  diesem  Gebiete 
sichere  Begriffe  auszusprechen ;  indem  ich  von  dem  Grundsatze  ausging ,  dass 
die  wesentlichsten  imd  wichtigsten  Merkmale  in  der  Fortpflanzung  gefunden 
werden ,  insofern  dieselbe  auf  einer  verschiedenen  Entstehungsweise  der  Fort- 
pflanzungszellen beruht ,  und  dass  die  Merkmale  von  secundärer  Wichtigkeit  in 
den  vegetativen  Eigen thümlichkeiten  liegen ,  insofern  diese  aus  einer  verschiede- 
nen Zellenbildung  hervorgehen.  Um  einen  Ueberblick  über  das  Reich  der  Algen 
zu  gewähren ,  genügte  es ,  die  wichtigsten  Ordnungen  und  Familien  zu  defi- 
niren.  Eine  detaiilirtere  Ausführung  würde  den  Umfang  dieser  Schrift  über- 
schritten haben. 


Früher  wurden  die  Algen  nach  ihrer  Farbe  ,  nach  ihrem  Aussehen  ,  nach  ihrer 
äussern  Form,  nach  ihrer  Consistenz  eingelheilt.  Eine  richtige  Erkenntniss  ihres 
Wesens  und  ihrer  natürlichen  Verwandtschaft  war  bei  dieser  Methode  unmöglich. 
Verwandte  Gattungen  wurden  getrennt ,  solche  ,  die  in  keiner  Relation  mit  ein- 
ander stehen,  zusammengestellt.  So  finden  wir  z.  B.  in  der  Ordnung  Co/i/enoidece 
von  Agardh  (')  beisammen  1)  verschiedene  Pilze  ,  2)  Algen  aus  den  verschieden- 
sten Gruppen,  3)  Florideen,  k)  den  Vorkeim  der  Moose,  S)  die  Characeen.  Es 
sind  diess  vielleicht  die  Hälfte  der  w  esentlichsten  Pflanzentypen  ,  welche ,  da  sie 
äusserlich  einige  Analogie  zeigen  ,  zusammen  eine  einzige  Ordnung  eines  Pflan- 
zensystems  bilden  ,  welches  100  bis  200  Ordnungen  und  darüber  enthält. 

Jene  äusserlichen  Merkmale  wurden  in  neuester  Zeit  fast  ganz  verlassen ,  und 
an  deren  Stelle  Charactere  der  Fortpflanzung  und  des  Baues  gesetzt.  Ich  will  hier 
nicht  untersuchen  ,  wie  die  neue  Methode  erst  bei  einzelnen  Gattungen  und  Fa- 
milien angewendet,  nach  und  nach  die  alte  verdrängte,  sondern  bloss  auf  die 
Systeme  eingehen ,  welche  sich  mehr  oder  weniger  nach  der  neuen  Methode  rich- 
ten ,  nämlich  die  Systeme  von  Harwy ,  J.  Ayardh ,  Decaisne ,  Endlicher  und 
Kützing. 

SYSTEM  VON  HARVEY. 

Das  System  von  Harvey  0  macht  den  Uebergang  von  der  altern  Methode, 
welche  künstlich  nach  äussern  und  unwesentlichen  Merkmalen  unterschied  ,  zu 
der  neuen  naturlichen  Methode ,  welche  die  wesentlichen  Erscheinungen  ins  Auge 

(')  Systema  Algarum,  pag.  XX. 

(')  A  Manual  of  the  British  Alg.-e,  London  1841. 


fassl  und  voranstellt.  Es  ist  theils  aus  diesem  Grunde  interessant,  iheiis  deswegen, 
weil  Harvey  als  der  Repräsentant  der  englischen  Algologen  überhaupt  gelten 
kann  ,  die ,  wenn  auch  meist  hinter  den  neuesten  Fortschritten  der  Physiologie 
und   Systematik   etwas  sich  zurückhaltend,  dafür  durch  genaue  Untersuchung- 
und  nüchternes  Urtheil  sich  rühmlichst  auszeichnen. 

Harvey  umgrenzt  die  Algen  wie  es  bis  dahin  geschehen  ist.  Zu  dieser  Pflanzen- 
gruppe rechnet  er  diejenigen  cryptogamischen  oder  blüthenlosen  Pflanzen,  welche 
die  charakteristische  Vegetation  des  Wassers  bilden.  Ausgeschlossen  werden  natür- 
lich diejenigen  Wasserpflanzen  ,  welche  einer  höhern  Pflanzenclasse  angehören  , 
wie  z.  B.  den  Moosen.  Hinzugefügt  werden  diejenigen  nicht  im  Wasser  woh- 
nenden Pflanzen  ,  welche  keiner  andern  Classe  angehören.  Er  definirl  die  Algen 
aber  nicht,  und  versucht  es  auch  nicht,  denn  nach  ihm  vermag  die  menschliche 
Analyse  bloss  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  zu  dringen  ,  wo  sie  sich  mit  dem  Sehen 
begnügen  ,  und  sich  des  Erkennens  und  Defmirens  enthalten  muss. 

Die  Definition  der  Algen  hat  allerdings  ihre  bedeutenden  Schwierigkeiten, 
und  sie  kann  gewiss  unmöglich  genannt  werden,  so  lange  dieselben  so  umgrenzt 
werden ,  wie  es  von  Harvey  und  von  allen  altern  und  neuern  Algologen  ge- 
schieht. Diese  Unmöglichkeit  ist  aber  eine  logische,  weil  die  bisherige  Classe  der 
Algen  Pflanzen  aus  vier  verschiedenen  Classen  (')  vereinigt.  Es  ist  übrigens  nur 
bei  der  Classe  selbst ,  wo  den  Verfasser  diese  Scheu  vor  der  Definition  befällt ; 
er  sucht  die  Familien  ,  Galtungen  und  Arten  so  gut  als  möglich  zu  definiren. 

Die  brittischen  Algen  werden  eingetheilt  in  k  Reihen ,  die  5  ersten  mit  fol- 
genden Diagnosen  : 

I.  MELA^ospERMF.AE  :  «  Vou  olivcngrüner  oder  olivenbrauner  Farbe  imd  von 
zelliger  oder  faseriger  Structur;  im  Meere  wachsend.  Fructification  in  Capseln 
oder  Roccptaclen  eingeschlossen,  oder  in  besondern  Fruchthäufchen  (sorij.  Sa- 
men schwärzlich.  » 

II.  Rhodosi'ermejse :  «Im  Meere  wohnend  (mit  Ausnahme  der  Gattung  Trenle- 
pohliaj ,  von  rosenrother,  purpurner  oder  rolhbrauner  Farbe,  blaltartig ,  cylin- 

(,')  Algen,  l'ilze,  Florideen ,  welclie  mit  den  I.ebci- und  Laubmoosen  ziisaiiimen  in  Eine  Classe  {;e- 
hören  und  Cliaraceen. 
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drisch  oder  faserig.  Fruclificalion  meist  doppelt;  die  erste  in  Capseln  und 
Receptaelen  eingeschlossen,  oder  im  Laube  eingesenkt;  die  zweite  (wenn 
sie  vorhanden  ist)  aus  kleinen  Körnern  bestehend ,  welche  Fruchthäufchen 
bilden  oder  in  besondern  Receptaelen  eingebettet  sind.  Samen  roth  oder  roth- 
braun. » 

III.  Chlorospehmeae  :  «  Im  Meere,  im  süssen  Wasser  oder  an  feuchten  Stellen 
wachsend ;  faserig ,  häutig  oder  ohne  bestimmte  Gestalt  (shapeless) ;  farblos  oder 
von  grasgrüner,  sehr  selten  purpurner  oder  rother  Farbe.  Fructification  beste- 
hend in  grünen  oder  purpurfarbigen  Spörchen  (sporules) ,  welche  entweder  das 
Laub  erfüllen ,  oder  in  Sporidien  vereinigt ,  selten  in  äusserlichen  Capseln  einge- 
schlosssen  sind.  » 

IV.  DiATOMACE.isE.  Auf  die  vierte  Reihe  will  ich  nicht  näher  eintreten  ,  Iheils 
weil  diese  Pflanzen  nicht  von  allen  Algologen  bei  den  Algen  aufgeführt  werden , 
Iheils  weil  sie  in  Specialwerken  f  Ehrenberg ,  KützingJ  gründlicher  bearbeitet 
worden  sind. 

Unter  den  drei  ersten  Reihen  unterscheiden  sich  die  fiAorfos/jej-mece  von  den  bei- 
den übrigen  einzig  durch  die  doppelle  Fructification,  obgleich  Harvey  bloss  sagt, 
dass  die  Fructification  meist  doppelt  sei.  Für  diejenigen  Gattungen  und  Arten , 
wo  sie  es  nicht  ist,  würde  also  ein  unterscheidendes  Merkmal  noch  mangeln. 
Die  übrigen  Charactere ,  welche  Harvey  noch  bei  dieser  Reihe  anführt ,  stehen 
theils  auch  in  der  Diagnose  der  beiden  andern  Reihen ,  theils  sind  sie  durchaus 
nicht  constant,  wie  es  mit  der  Farbe  der  Fall  ist. 

Die  beiden  übrigen  Reihen  Melanospermece  und  Clorospermece  werden  vorzüg- 
lich durch  die  Farbe  der  Frons  und  die  Farbe  der  Samen  unterschieden.  Die 
erstere  soll  bei  den  Melanospermeen  olivenfarbig ,  bei  den  Chlorospermeen  grün 
oder  purpurn ,  die  letztere  soll  bei  den  Melanospermeen  schwärzlich  ,  bei  den 
Chlorospermeen  grün  oder  purpurn  sein.  Wie  wenig  aber  die  Farbe  geeignet 
ist ,  um  ganze  Reihen  zu  unterscheiden  ,  beweist  der  Umstand ,  dass  bei  den 
Chlorospermeen  mehrere  Algen  aufgeführt  werden  ,  die  ebenso  entschieden  oli- 
venfarbig sind  als  viele  Gattungen  der  Melanospermeen  selbst ,  ferner  dass  unter 
den  Melanospermeen  mehrere  Algen  stehen ,   deren  Laub  oder  deren  Samen 


Denk^ch.  N.egeli. 
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nicbl  weniger  grün  genannt  werden  können  ,  als  die  Samen  vieler  Chlorosper- 
meen  selbst.  Beispiele  für  das  erslere  sind  Lemania,  Batrachospermum  atrum , 
Chcetophora  Berkleyi ,  Myrionema,  Rivularia  atra ,  Stigonema,  mehrere  Arten 
von  Oscillaloria  ,  einige  Arten  von  Palmella .  ISostoc ,  endlich  die  meisten  Diato- 
macew.  Beispiele  für  das  letztere  sind  Laminaria  Phyllilis  und  dehilis,  Desmares- 
tia  ligulata ,  Dichloria ,  Elaeonema ,  Punctarid  latifolia ,  Asperococcus  com- 
pressus,  etc.  —  Die  Fructification  unterscheidet  die  beiden  Reihen  Melanosper- 
mece  und  Chlorospermew ebenfalls  nicht.  Denn  bei  den  letztern  wird  alsCharacter 
«  äusserliche  Capseln  »  aufgeführt ,  ein  Merkmal ,  das  auch  einige  Gattungen  der 
ersten  Reihe  besitzen.  Unter  den  drei  Reihen  finden  wir  also  bloss  bei  den  Rho- 
dospennece  einen  Character  ,  welcher  den  beiden  übrigen  Reihen  mangelt ,  näm- 
lich die  doppelle  Fructification.  Die  Melanospermeae  und  Chlorospermeae  bleiben 
ununterschieden. 

Wie  mit  der  Definition,  so  ist  es  auch  mit  der  Abgrenzung  der  Reihen  bei  den 
Rhodospermew  am  besten  gelungen.  Sie  umfassen  mit  Ausnahme  einer  einzigen 
Pflanze  (nämlich  Trentepohlia  pulchella)  eine  ganz  natürliche  und  von  den  übri- 
gen Algen  vollkommen  verschiedene  Gruppe.  Dagegen  ist  nicht  abzusehen  , 
wie  die  lUelanospermece  und  die  Chlorospermeae  natürliche  Gruppen  bilden  sollen. 
Allerdings  enthalten  die  erstem  mehr  die  höher  entwickelten ,  die  letztem  mehr 
die  einfacher  gebauten  Algen  ,  wenn  wir  bloss  auf  die  vegetative  Entwicklung 
sehen.  Aber  um  natürliche  Gruppen  zu  bekommen,  genügt  es  nicht,  vegetative 
Entwicklungsreihen  da  oder  dort  entzwei  zu  schneiden.  Die  natürliche  Verwandt- 
schaft liegt  in  dem  Wesen  der  Fortpflanzung.  Diese  ist  hier  vernachlässigt ,  und 
daher  bilden  denn  auch  die  beiden  Reihen  weiter  nichts  als  künstliche  Gruppen  , 
denen  noch  überdiess  der  künstliche  Character  abgeht. 

Ilarvey  theilt ,  indem  er  vorzüglich  Greville  folgt ,  die  brittischen  Melanos- 
PERMEiE  in  7  Familien  ein  :  i)  Fucoidece ,  2)  Lichinew,  3)  Laminariece ,  k)  Spo- 
rochmidew ,  S)  Dictyotew,  6)  Ectocarpew  ,  7)  Chordariew.  Sie  werden  folgender- 
massen  characterisirl  : 

i .  FucoiDEAE.  <i  Meerbewohnend,  von  olivenbrauner  Farbe,  an  der  Luft  schwarz 
werdend;  von  lederarliger  oder  holzartiger  Substanz  und  faseriger  Structur,  mit 
Leichtigkeit  in  der  Längsrichtung  sich  spaltend.  Wurzel  schildförmig  ;  in  einigen 
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Arten  von  kriechenden  Fasern  begleitet.  Laub  flach  ,  zusammengedrückt  oder 
fadenförmig ,  bei  vielen  gesonderte  Blätter  erzeugend  ,  und  in  den  meisten  mit 
Lufthöhlen  versehen.  Fructification  bestehend  in  kugeligen  Haufen  von  dunkeln 
Samen  ,  die  letzten  sind  von  einem  hellen  Rande  umgeben,  in  besondern  gallert- 
artigen Receptaclen  eingebettet  und  werden  zuletzt  durch  Poren  nach  aussen 
entleert.  » 

Zu  dieser  Familie  gehören  die  Gattungen  Sm-gassum  Ag.,  Cystoseira  Ag., 
Halidrys  Lyngb.,  Fucus  Linn.  Ag.  und  Himanthalia  Lyngh.  —  Sie  bilden  zu- 
sammen eine  sehr  natürliche  Gruppe  ,  es  mag  dieselbe  als  Familie  oder  als  Zunft 
betrachtet  werden.  Durch  die  Stellung  der  Samen  unterscheiden  sie  sich  von  allen 
übrigen  Algen.  Dieser  Character  ist  aber  gerade  sehr  schief  aufgefasst ;  denn  die 
«  Haufen  von  Samen  »  sind  nichts  anders  als  vertiefte  Fruchthäufchen  (sori) , 
indem  hier  die  Epidermis  sich  einstülpt  und  am  Grunde  der  Einstülpung  die 
Samen  erzeugt. 

2.  LiCHiiNEAE  :  «  Meerbewohnend,  von  schwärzlichgrüner  Farbe,  an  der  Luft 
schwarz  werdend;  knorpelartig,  klein,  verästelt,  ohne  Blätter.  Fructification 
bestehend  in  Receptaclen  ,  die  mit  einem  Porus  an  der  Spitze  versehen  «  und 
mit  einer  farblosen  ,  gallertartigen  Masse  von  sehr  zarten  Fäden  gefüllt  sind , 
zwischen  denen  durchsichtige  eiförmige  oder  längliche  Samen  in  vielen  aus- 
strahlenden rosenkranzförmigen  Reihen  liegen.  »  Grev.  « 

Diese  Famihe  wird  von  der  einzigen  Gattung  Lichina  Ag.  gebildet,  welche 
aber  nicht  zu  den  eigentlichen  Algen  ,  sondern  zu  den  Flechten  gehört. 

3.  Laminarieae  :  «Meerbewohnend,  von  olivenbrauner  oder  olivengrüner 
Farbe  ,  an  der  Luft  eher  dunkler  werdend  ;  lederarlig  oder  häutig,  faserig-zellig, 
nicht  netzförmig.  Wurzel  gelappt  oder  faserig.  Laub  gestielt,  in  eine  blattartige 
Ausbreitung  endigend ,  welche  oft  gespalten  und  zuweilen  mit  einer  Mittelrippe 
oder  verschiedenartig  mit  Nerven  versehen  ist.  Fructification  ungewiss :  «  so- 
weit bis  jetzt  bekannt  ist,  bestehend  entweder  aus  Samen  ,  mit  einer  Masse  von 
senkrechten  gegliederten  Fäden  gemischt ,  oder  aus  rundlichen  Körnern  ohne 
Fäden;  welche,  in  beiden  Fällen,  dichte  sich  ausbreitende  Flecken  oder  Sori 
auf  der  Oberfläche  des  einen  oder  andern  Laubtheiles  bilden,  d    Grev.  » 

Diese  Familie  enthält  2  Gattungen  :   Aluria  Grev.  und  Laminaria  Lamour. 
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Dieselben  bilden  mit  den  tropischen  Gattungen,  welche  noch  dazu  gehören, 
eine  ziemlich  natürliche  Gruppe ,  indem  sie  früher  meistens  der  Galtung  Lmni- 
naria  angehörten.  Sie  haben  aber  kaum  das  Recht  für  sich  eine  eigene  Familie 
zu  bilden,  da  andere  Galtungen  mit  ihnen  in  der  Fructification  übereinzustimmen 
scheinen ,  und  nur  mehr  oder  weniger  in  den  vegetativen  Organen  abweichen. 

k.  Sporochnoide,'se  :  «  Meerbewohnend,  olivenfarbig  oder  gelblichgrün,  sehr 
verästelt,  die  Aeste  meist  zweizeilig ;  blattartig,  zusammengedrückt  oder  faden- 
förmig ,  ungegliedert,  an  der  Luft  schnell  welk  werdend  ;  gewöhnlich  in  einer 
gewissen  Periode  ihres  Wachslhums  hinfällige  Büschel  von  schön  grünen  Fäden 
tragend.  Fructification  unvollständig  bekannt:  «  bestehend  aus  keulenförmigen, 
rosenkranzarligen  ,  strahlenden  Fäden  ,  welche  entweder  sitzende  Warzen  bilden 
oder  concenlrisch  in  kleine  ,  geslielle ,  keulenförmige  Körper  geordnet  sind  ,  die 
an  ihrer  Spitze  pinselförmige,  zarte  Fasern  tragen.  Grev,  » 

Diese  Familie  wird  von  4  Galtungen  gebildet  :  Desmarestia  Lamour.,  Dich- 
loria  Grev.,  Sporochnus  Ag.  und  Elceonema  Berkl.  Die  Fruchtbildung  dieser 
Familie  ist  unrichtig  aufgefasst,  da  die  rosenkranzförmigen  Gliederfäden,  we- 
nigstens bei  einigen  Gattungen  ,  nur  die  Nebenfäden  sind,  zwischen  denen  die 
«  Samen  »  oder  vielmehr  die  Capseln,  welche  die  Samen  enthalten,  sitzen. 
Diese  Gattungen  dürfen  daher  nicht  von  denjenigen  der  Familie  Chordariece  ge- 
trennt werden. 

S.  DiCTYOTE.ffi :  «  Meerbewohnend,  von  olivengrüner  Farbe,  und  häutiger, 
biegsamer  Substanz  ,  selten  knorpelartig  ,  und  kaum  je  gallertartig  (juicy) ,  mit 
einer  sehr  entschieden  netzförmigen  Structur.  Laub  cylindrisch  oder  flach ,  ein- 
fach oder  verästelt,  ungenervl  (mit  Ausnahme  von  HalyserisJ,  oft  fächerförmig 
getheilt.  Fructificalion  bestehend  in  dunkeln,  eiförmigen,  oder  birnförmigen 
Samen  ,  mit  durchsichtigen  Hüllen  ,  welche  verschiedenartig  angeordnet  sind , 
entweder  in  Linien  ,  in  Häufchen  ,  oder  das  ganze  Laub  bedeckend  ;  und  welche 
sehr  selten  innerhalb  von  Capseln  liegen.  » 

Zu  dieser  Familie  werden  folgende  9  Gattungen  gezählt:  Cutleriu  Grev.,  Hu- 
lyseris  Tozzetli ,  Padina  Adans. ,  Dictyota  Lamour.  (diese  k  Gattungen  mit  fdz- 
ähnlicher  Wurzel);  Dictyosiphon  Grew,  Striaria  Gvev . ,  Punctaria  Gvev . ,  Aspero- 
coccus  Lamour.,  Chorda  Slackh.  (diese  S  Gattungen  mit  nackter  schildförmiger 
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Wurzel).  Die  hier  mit  einander  vereinigten  Gattungen  können  gewiss  nicht  in 
Eine  Familie  zusammengestellt  werden ,  da  sie  zwei  verschiedene  Arten  der 
Fruchtbildung  besitzen.  Bei  den  einen  stehen  die  nackten  Samen  an  der  Ober- 
fläche des  Laubes;  bei  den  andern  liegen  die  Samen  zu  vielen  in  Multerzellen, 
welche  ebenfalls  an  der  Oberfläche  des  Laubes  stehen. 

6.  EcTOCARPEAE :  «  Mecrbewohuend ,  von  olivengrüner,  oder  (selten)  intensiv 
grüner  Farbe ,  fadenförmig ,  oft  haarförmig  oder  spinnwebeartig ,  gegliedert ; 
knorpelartig  oder  schlafl",  nicht  sehr  saftig  (juicy).  Laub  sehr  verästelt ,  meist 
überall  von  gleichförmiger  Structur  ;  Glieder  der  Fäden  meist  sehr  kurz.  Wurzel 
gewöhnlich  klein,  bisweilen  von  wolligen  Fasern  begleitet.  Fructification  doppelt, 
oft  an  demselben  Individuum  :  {)  Capseln  mit  dunkeln  Samen  ;  2)  Körner  in  den 
erweiterten,  oft  farblosen  Enden  der  Aestchen  eingebettet.  » 

Diese  Familie  enthält  die  4  Gattungen  :  Cladostephus  Ag. ,  Sphacelaria  Lyngb., 
Ectocarpus  Lyngb.  und  Myriotrichia  Harvey. 

7.  CHORDAr.iEAE  :  «  Meerbewohncud  ,  von  olivengrüner  oder  olivenbrauner 
Farbe ,  an  der  Luft  dunkler  werdend ,  von  knorpelartiger  oder  gallertartiger 
Substanz ,  und  zelligfädiger  Structur.  Laub  fadenförmig  (mit  Ausnahme  von  Co- 
rynephora) ,  sehr  verästelt,  cylindrisch  ,  das  Centrum  oder  die  Achse  entweder 
aus  gehäuften ,  farblosen  ,  gegliederten  Längsfäden  oder  aus  solidem  Zellgewebe 
gebildet;  die  Peripherie  bestehend  aus  gefärbten,  einfachen  oder  verästelten, 
etwas  keulenförnu'gen ,  rosenkranzartigen  ,  gegliederten  Fäden  ,  die  quiriförmig 
rund  um  die  Achse  stehen.  Fructification:  eiförmige  oder  birnförmige,  oliven- 
farbige Samen  (Capseln?),  mit  durchsichtigen  Hüllen,  zwischen  den  periphe- 
rischen Fäden  eingebettet,  an  deren  Zweigen  sie  seitlich  angeheftet  sind.  » 

Hieher  gehören  3  Gattungen  :  Chordaria  Ag.,  Helminthodudia  Harvev ,  Cü- 
rynephora  Ag. 

Die  brittischen  RuoDOSPERMEjffi  werden  von  Harveij,  indem  er  wieder  vorzüglich 
dem  Beispiele  von  Greville  folgt,  in  6  Familien  eingetheilt,  nämlich  8)  Gloio- 
cladem  ,  9)  Gastrocarpece ,  10)  Spongiocarpece ,  H)  Furcellariece ,  12)  FlorideK , 
13)  Cerainiece.  Die  Diagnosen  sind  folgende  : 

8.  Gloiocladeäe  :  «  Meerbewohnend,  von  rosenrother  oder  purpurner  Farbe, 
in  süsses  Wasser  getaucht  einen   rothen  Saft  ausströmend ,  von  gallertartiger , 
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schlüpfriger  Substanz,  und  fädiger,  selten  zelliger  Structur.  Laub  fadenförmig, 
verästelt,  cylindrisch ,  solid  oder  röhrenförmig;  die  Peripherie  (mit  Ausnahme 
von  Naccaria,  wo  bloss  die  Endästchen  so  gebildet  sind)  bestehend  aus  gefärbten, 
verästelten  ,  quirlständigen  Fäden  ,  welche  in  einer  verdünnten  Gallerte  liegen. 
Fructification  :  Häufchen  oder  Kügelchen  von  rolhen  Samen ,  welche  zwischen 
den  peripherischen  Fäden  eingebettet  und  an  dieselben  angeheftet  sind.  » 

Zu  dieser  Familie  werden  gerechnet  die  3  Gattungen  :  Mesoyloia  (Ag.)  Harvey, 
Gloiosiphonia  Carai.,  Naccaria  Endl. 

Die  Gloiocladeae  sollen  sich  durch  ihren  Bau  auszeichnen ,  indem  die  periphe- 
rische Schicht  aus  horizontal  liegenden  gegliederten  Fäden  gebildet  wird ,  sowie 
durch  ihre  Fructification ,  indem  die  Samen  zwischen  jenen  Fäden  zu  Häufchen 
vereinigt  sind.  Dem  äussern  Anscheine  nach  ist  diese  Gruppe  allerdings  natürlich. 
Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  aber  ,  dass  wenigstens  Mesoyloia  coccmea  von 
Callithamnion  durchaus  nicht  verschieden  ist,  und  dasselbe  vermuthe  ich  von 
Naccaria. 

9.  Gastrocarpeae  :  «Meerbewohnend,  von  hellrother,  purpurner  oder  dunkel- 
rother  Farbe  ,  von  fleischiger  ,  gallertartig-knorpeliger  oder  häutiger  Substanz  ; 
«  die  Structur  bestehend  aus  einer  zeiligen ,  äussern  Haut  und  einer  durchsich- 
tigen, gallertartigen,  Innern  Masse,  welche  meistens  von  farblosen,  gegliederten 
Fäden  durchzogen  wird  ,  die  von  der  äussern  Haut  auslaufen.  »  Grev.  —  Laub 
entweder  cylindrisch ,  zusammengedrückt  oder  flach ,  ohne  Mittelrippe  oder 
Venen.  Fructification  :  Kügelchen  oder  Häufchen  von  kleinen  rothen  Samen, 
welche  in  der  Innern  Substanz  der  Frons  eingebettet  sind.  » 

Diese  Familie  besteht  aus  h  Gattungen  :  Catenella  Grev.,  Dumontia  Lamour., 
Halymenia  Ag.,  Iridcea  Bory. 

Die  Gastrocarpece  unterscheiden  sich  zwar  durch  ihren  Bau  von  den  Floridece. 
Dieser  Bau  wird  aber  einzig  dadurch  hervorgebracht,  dass  die  iimcrn  Zellen  viel 
Gallerte  bilden  ,  wodurch  es  den  Anschein  gewinnt ,  als  ob  gegliederte ,  von  der 
Rinde  auslaufende  Fäden  in  einer  Gallerte  liegen.  In  der  Familie  der  Floridece 
erzeugen  die  Innern  Zellen  ebenfalls  Gallerte ,  aber  meist  nur  in  geringer  Quan- 
tität,  so  dass  die  innere  Substanz  gewöhnlich  zellig  erscheint.  Im  Uebrigen  finde 
ich  keine  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  den  Gastrocarpeeti  und  mehreren 
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Gattungen  der  Florideen.;  und  die  einzige  Differenz  in  der  Quantität  der  Gallert- 
bildung scheint  mir  kein  hinreichender  Grund,  um  eine  besondere  Familie  auf- 
zustellen. Gilt  ja  eine  übermässige  Bildung  von  Gallerte  und  ein  Mangel  daran  bei 
andern  Algen  oft  nicht  einmal  als  Grund  um  Gattungen  zu  trennen. 

10.  Spop«GiüCARPE.ffi :  «  Mehrbewohnend  ,  von  dunkler  purpurner  Farbe,  von 
knorpelartiger  oder  fleischiger  Substanz  und  faseriger  Structur.  Laub  cylindrisch, 
gabelspallig;  der  centrale  Theil  aus  sehr  dünnen,  dicht  gefügten  Längsfasern 
zusammengesetzt ;  der  peripherische  Theil  aus  strahlenden ,  dichotomischen 
Fäden  gebildet.  Wurzel  schildförmig.  Fructification  doppelt  (?);  i)  nackte  schwam- 
mige Warzen  ,  bestehend  aus  strahlenden  Fäden ,  zwischen  denen  Kügelchen  von 
rothen  Samen  eingebettet  sind  ;  2)  kleine  Körner  ,  welche  in  der  Substanz  der 
leicht  angeschwollenen  obern  Zweige  liegen.  » 

Diese  Familie  wird  durch  eine  einzige  Gattung  :   Poly'ides  Ag.  gebildet. 

\  1 .  FxjRCELLARiEAE  :  u  Mcerbewohneud ,  von  dunkler  ,  purpurner  Farbe  ,  von 
fleischiger  Substanz  und  zelliger  Structur.  Laub  cylindrisch ,  gabelspaltig;  der 
centrale  Theil  dicht  zellig ;  der  peripherische  Theil  bestehend  aus  strahlenden, 
einfachen  Fäden.  Wurzel  kriechend.  Fructiflcation  :  endständige,  schotenähn- 
liche  ,  nicht  aufspringende  Receptaclen  ,  innerhalb  welcher  ,  unter  der  äussern 
Rinde,  eine  Schicht  von  dunkel-rothbraunen  Samen  eingebettet  ist.  » 

Diese  Familie  wird  ebenfalls  von  einer  einzigen  Gattung  :  Furcellaria  Lamour. 
gebildet. 

Die  beiden  Gattungen  Poly'ides  und  Furcellaria  haben  ein  sonderbares  Schick- 
sal im  Laufe  der  Zeiten  und  Systeme  gehabt.  Wegen  der  äussern  Aehnlichkeit 
zuerst  mit  einander  verwechselt ,  dann  als  Arten  der  Gattune  Fucus  neben  ein- 
ander  gestellt ,  v  urden  sie  später  von  Lamouroux  und  Ayardh  in  verschiedene 
Gattungen  und  in  verschiedene  Familien  gebracht,  von  Lynyhye  w  ieder  in  die  Gat- 
tung FMJ'ce//aria  vereinigt.  Bei  Grep?7/e  und  ^«rpey  machen  sie  wieder  zwei  beson- 
dere neben  einanderstehende  Familien,  dann  bei  Endlicher  zwei  Gattungen  Einer 
Familie,  und  bei  KiUzimj  endlich  zwei  ArtenEiner  Gattungaus. — Structurverschie- 
denheiten,  wie  sie  //an'ej/ beschreibt,  kann  ich  nicht  finden  ;  es  handelt  sich  da  bloss 
um  ein  unwesentliches  Mehr  oder  Weniger.  Es  bleibt  aber  der  wichtigere  Unter- 
schied in  der  Fortpflanzung.  Poly'ides  hat  doppelte  Frnctificationsorgane.  Es  fragt 
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sich  vor  allem,  ob  die  Fructificalion  von  Furcellaria  mit  einer  der  beiden  von  Po- 
h/ides  analog  sei.  Sicher  ist  sie  es  nicht  mit  der  ersten,  welche  aus  schwammigen 
Warzen  besteht,  in  denen  Häufchen  von  Samen  liegen.  Nach  der  Beschreibung 
wäre  sie  aber  ebensowenig  mit  der  zweiten  Art  der  FructiGcation  analog  ,  denn 
obgleich  die  äussere  Form  der  Frucht  einige  Uebereinstimmung  zeigt,  so  werden 
die  Samen  bei  Poiy'ideti  «  kleine  Körner  »  (minute  granules) ,  bei  Furcellaria 
«  dunkel  rothbraune  Samen  »  (dark  red-brown  seeds)  genannt.  Harvey  hat  seine 
Exemplare  von  Polytdes  mit  dieser  neuen  Fructification  von  Mrs.  Griffiths  er- 
halten ,  welche  dieselbe  bei  Sidmouth  sammelte.  Ich  verdanke  derselben  Dame 
Exemplare  mit  der  gleichen  Fructification  von  dem  gleichen  Standorte.  Hier 
finde  ich  nun  aber  ganz  ähnliche  Samen  wie  in  Furcellaria ,  so  dass  es  mir  unbe- 
greiflich ist,  wie  Harvey  sie  so  ungleich  benennen  konnte.  Ein  Unterschied  und 
zwar  ein  generischer  ist  jedoch  zwischen  den  Samen  von  Furcellaria  und  denen 
von  Poly'ides  vorhanden.  Bei  der  erstem  sind  die  sogenannten  Samen  durch  einen 
Schnitt  erst  in  zwei  Hälften  ,  dann  durch  zwei  mit  dem  ersten  parallele  Schnitte 
in  vier  ,  in  einer  Reihe  stehende  Sporen  getheill.  Bei  der  letztern  sind  die  Samen 
durch  einen  Schnitt  in  zwei  Hälften  ,  dann  durch  zwei  auf  dem  erstem  senk- 
rechte Schnitte  in  vier  ,  um  ein  Centrum  gestellte  Sporen  gelheilt. 

Poly'ides  und  Furcellaria  unterscheiden  sich  also  i)  durch  die  Wurzel  (welche 
bei  der  ersten  Galtung  schildförmig ,  bei  der  zweiten  faserig  ist)  und  2)  durch 
die  eben  beschriebene  Sporenbiidung.  Die  warzenförmige  Fruchtbildung  von 
Poly'ides  kann  nicht  als  Unterschied  benutzt  werden  ,  da  die  zweite  Art  der 
Fructification  bei  Furcellaria  noch  nicht  aufgefunden  ist,  und  es  sich  zum  voraus 
nicht  erralhen  lässl ,  ob  sie  gleich  oder  ungleich  sein  wird.  —  Wenn  man  daher 
bei  den  Algen  nicht  jede  Gattung  zur  Familie  erheben  will ,  so  darf  man  auch 
nicht  die  in  Frage  stehenden  Gattungen  in  zwei  verschiedene  Familien  verweisen. 
Es  fragt  sich  weiter ,  ob  die  beiden  Gattungen  als  besondere  Familie  von  den 
Floridece  unterschieden  werden  sollen.  Ich  sehe  jedoch  nicht  ein,  mit  welchem 
Rechte  sie  von  den  Galtungen  Chondrus,  Phyllophora,  Gigarlina  gelrennt  werden. 

42.  FtORiDEAE  :  «  Meerbewohnend,  von  purpurrother  oder  schön  rother  Farbe, 
von  lederartiger ,  knorpelarliger  oder  häutiger  Substanz  und  zelligcr  Textur ; 
die  Zellen  oft  sehr  ausgebildet.  Laub  entweder  flach ,   blattartig ,    zusammen- 
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gedrückt  oder  cylindiisch ,  bisweilen  fadenförmig  oder  filamenlos,  iingegliederl. 
Fructification  meist  doppelt,  und  von  getrennten  Individuen  derselben  Art  er- 
zeugt :  d)  Capseln  oder  Tuberclen  ,  welche  eine  Masse  von  eiförmigen  oder  birn- 
förmigen  Samen  enthalten  :  2)  Körner ,  welche  zerstreut  oder  in  kleine  Gruppen 
versammelt  sind  ,  und  entweder  in  der  Substanz  des  Laubes  oder  in  besondern 
Fortsätzen  liegen.  » 

Zu  dieser  Familie  werden  folgende  i7  Gattungen  gezählt :  A)  mit  rundlichen, 
an  der  Spitze  nicht  durchbohrten  Capseln  ,  welche  eckige  Samen  enthalten  :  üe- 
lesseria  Lamour.,  Nitophyllum  Grev.  ,  Rhodomenia  Grev..  Chondrus  Slackh., 
PhyUophora  Grev.,  Plocamium  Lamour.,  Sju/uerococras  Slackh.,  Chylocladia 
Grev.,  Gigartina  Lamour.,  Gelidium  Lamour  ,  It] icr ocladia Gre\. ,  Ptilota  Ag. — 
B)  mit  eingebetteten ,  zusan)meugehäuften ,  durchbohrten  Tuberclen  ,  welche 
eine  Masse  von  freien ,  elliptischen  oder  rundlichen  Samen  enthalten  :  Grate- 
loupia  Ag.  —  C)  mit  eiförmigen ,  an  der  Spitze  durchbohrten  Capseln ,  welche 
einen  Büschel  von  birnförmigen  Samen  enthalten:  Odonthalia  Lyngb.,  Rhodo- 
iiiela  Ag.,  Bonnemaisonia  Ag.,  Laurencia  Lamour. 

Die  Galtungen  dieser  Familie  sind  wegen  äusserer  Aehnliclikeilen  in  der  Struc- 
tur  und  in  der  Fructification  zusammengebracht  worden.  Unter  ihnen  gehören 
aber  Ptilota  und  Microciadia  sowohl  wegen  ihres  Baues ,  als  wegen  ihrer  Fort- 
pflanzung zu  den  Ceramiew ,  indem  es  etwas  durchaus  unwesentliches  ist,  dass 
sie  dem  blossen  Auge  als  ungegliedert  erscheinen.  Die  übrigen  Gattungen  ge- 
hören wenigstens  zwei  verschiedenen  Typen  an ,  von  denen  sich  der  eine  f Lau- 
rencia, Bonnemaisonia,  etc.)  durch  einen  besondern  Strang  von  centralen  Zellen, 
sowie  durch  die  Samenbildung  von  dem  andern  (^C/io?(dn<s ,  Rhodomenia,  etc.) 
unterscheidet.  Zu  dem  letztern  Typus  gehören  auch  die  Gattungen  der  Gastro- 
carpew,  sowie  Poiy'ides  und  Furcellaria. 

13.  Ceramieae  :  a  Meerbewohnend  (mit  Ausnahme  von  TrentepohliaJ,  von 
rolher,  purpiu-ner ,  oder  rothbrauner,  selten  brauner  Farbe,  frisches  Wasser 
mehr  oder  weniger  rolh  färbend  ,  von  knorpelartiger  oder  schlaffer  Substanz  und 
von  zelliger  Textur.  Laub  fadenförmig,  cylindrisch  oder  zusammengedrückt, 
gegliedert.  Fructification  doppelt :  1)  Capseln  mit  einer  Masse  von  Samen  ;  2)  Kör- 
ner ,  in  besondern  Aeslchen  oder  Receptaclen  enthalten.  » 
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Diese  Familie  enthält  6  Meergatlungen  :  A)  mit  eiförmigen  ,  an  der  Spitze 
durchbohrten  Capseln  :  Polyf:iphonia  Grev.,  Dasya  Ag.  —  B)  mit  kugeligen  un- 
durchbohrten  Capseln  :  Ceramimn  Adans.  Ag.,  Spyridia  Harv.,  Grifßthsia  Ag., 
Ag.,   CaUithammon  Lyngb  ,  —  ferner  eine  Süsswassergattung  :    Trentepohlia 

Ag. 

Die  letzte  Gattung  gehört  wegen  ihrer  durchaus  verschiedenen  Fructification 
weder  zu  den  Ceramieen  noch  zu  den  Rhodospertneen  überhaupt.  —  Die  übrigen 
Gattungen  bilden  zwei  so  verschiedene  Typen  als  wir  sie  überhaupt  unter  den 
Rliodospenneeti  finden.  Dass  sie  alle  gegliedert  erscheinen  ,  darf  uns  nicht  ver- 
leiten ,  die  Verschiedenheiten  im  Bau  und  in  der  Fortpflanzung  zu  übersehen. 
Es  müssen  daher  Pohjsiphonia  und  Dasya  entweder  eine  besondere  Familie  bilden, 
oder  zu  den  verwandten  Gattungen  der  vorhergehenden  Familie  (Laurencia , 
Rliodomela ,  etc.)  gestellt  werden.  Zu  den  Ceramieen  müssen  dann  aber ,  nach- 
dem diese  Gattungen  weggefallen  sind  ,  die  verwandten  Gattungen  der  Gloio- 
clnde(e  nebst  Microciadia  und  Ptilota  hinzugefügt  werden. 

Die  brittischen  Chlorospermeae  zerfallen  bei  Harvey  in  folgende  9  Familien  : 
Lemaniem ,  Batrachospertnew ,  Chaetophoroidece ,  Confervece ,  Siphonece  ,  Oscillato- 
riece,   Ulvacew,  Nostochince ,  und  Byssoidece,  welche  also  characterisirt  werden  : 

ik.  Lemanieae  :  «  Süsswasserbewohnend ,  fadenförmig,  ungegliedert,  von 
knorpelig-lederarliger  Substanz  und  zelliger  Structur.  Laub  hohl ,  in  unregel- 
mässigen Zwischenräumen  mit  Quirlen  von  Warzen  besetzt,  oder  rosenkranz- 
förmig. Fructification:  büschelige,  einfache  oder  verästelte,  rosenkranzförmige 
Fäden ,  welche  an  die  innere  Fläche  des  röhrenförmigen  Laubes  angeheftet  sind, 
und  zuletzt  in  elliptische  Sporen  zerfallen.  » 

Diese  Familie  wird  von  der  einzigen  Galtung  Lemania  Bory  gebildet. 

Lcmania  stellt  einen  von  allen  übrigen  Chlorospermeen  verschiedenen  Typus 
dar  und  macht  daher  mit  Recht  auf  eine  besondere  Familie  Anspruch. 

m.  Batracuospermeae  :  «Süsswasserbewohnend;  fadenförmig,  gegliedert, 
mit  Gallerte  umhüllt.  Laub  aus  einem  Strange  von  gehäuften,  gegliederten  Längs- 
fasern bestehend,  und  in  Zwischenräumen  quiriförmig,  mit  kurzen,  horizon- 
talen ,  cylindrischen  oder  rosenkranzförmigen ,  gegliederten  Aestchen  besetzt. 
Fructification  :   (bei  ßntrachospermumj  dichte ,  kugelige  Massen  ,  welche  an  die 
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Quirlästchen   befestigt   sind ,   und   aus  kleinen  ,    strahlenden  ,  dicholomischen , 
rosenkranzförmigen  Fäden  bestehen.  » 

Hieher  gehören  2  Gattungen  :  Batrachospermum  Roth.,   und   Thorea  Bory. 

Diese  Familie  unterscheidet  sich  in  der  Forlpflanzung  entsciiicden  von  fast 
allen  Chlorospermeen ,  nähert  sich  dagegen  mehreren  Gattungen  der  Melano- 
spermeen. 

16.  Chäetophoroideae  :  «Meer-  oder  süsswasserbewohnend ,  in  Gallerle  ge- 
hüllt, entweder  fadenförmig,  oder  (indem  eine  Zahl  von  Fäden  zusammenge- 
häuft ist)  gallertartige,  verästelte  oder  gestalllose  Massen  bildend.  Fäden  ge- 
gliedert; die  Glieder  an  den  beiden  Enden  farblos,  in  der  Mitte  gefärbt.  Frucli- 
ficalion  :  soweit  sie  bekannt  ist,  kleine,  an  die  Aestchen  befestigte  Capseln.  » 

Diese  Familie  enthält  k  Galtungen  ;  Bulhochcete  Ag.,  Draparnaldia  Bory, 
Chcetophora  \g.,  IHyrionema  Grev. 

Die  Stellung  von  Draparnaldia  und  Chcetophora  wird  im  System  noch  so  lange 
zweifelhaft  bleiben,  bis  an  ihnen  die  Forlpflanzung  hinreichend  bekannt  ist. 
Aber  gewiss  gehören  Bidbochwle  und  Myrionema  nicht  in  ihre  Gesellschaft ,  von 
denen  die  erstere  wegen  der  Samenbildung  off'enbar  mit  den  Zygnemaceen ,  die 
zweite  eher  mit  einigen  Gattungen  der  Melanospermeen  verwandt  ist. 

17.  Conferveae:  «  Meer-  oder  süsswasserbewohnend,  fadenförmig,  geglie- 
dert ,  ohne  bestimmt  gestaltete  Gallerte.  Laub  sehr  mannigfaltig  dem  Ansehen 
nach ,  einfach  oder  verästelt;  Glieder  mehr  oder  weniger  mit  einer  grünen  ,  sehr 
seilen  braunen  oder  purpurnen  körnigen  Masse  erfüllt,  welche  verschiedene  For- 
men annimmt  und  von  welcher  vermuthet  wird  ,  dass  sie  zur  Fortpflanzung 
diene.  » 

In  diese  Familie  gehören  7  Gattungen:  Cotiferva  Ag.,  Hydrodictyon  Roth., 
Mougeotia  Ag.,  Tyn daridea Bory ,  Zygnema  Ag.,  Sphceroplea  \g. ,  Aphanizomenon 
Morren. 

Diese  Galtungen  ,  welche ,  mit  Ausnahme  von  Hydrodictyon ,  im  Bau  sehr 
übereinstimmen ,  sind  in  ihrer  Forlpflanzung  sehr  verschieden  und  gehören 
5  Typen  an  ,  wovon  Conferva  den  ersten  ,  Hydrodictyon  den  zweiten  ,  Hlon- 
geotia,  Tyndaridea  und  Zijgnema  den  drillen,  Sphwroplea  den  vierten  und 
Aphanizomenon  den  fünflen  bildet. 
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18.  SiPHONEAE :  «  Im  Meer,  im  süssen  Wasser  oder  auf  feuchtem  Grunde 
wohnend ,  von  häutiger  oder  hornartiger  durchsichtiger  Substanz ,  mit  grünem 
körnigem  Stoffe  gefüllt.  Laub  röhrig,  fadenförmig;  die  Fäden  frei  oder  in 
schwammige  Körper  von  verschiedener,  nämUch  krustenförniiger ,  kugehger , 
cylindrischer  oder  flacher  Gestalt  vereinigt.  Fructification  :  Aeusserliche  Blasen 
(oder  Coniocysten) ,  welche  oft  gestielt  sind  und  eine  körnige  Masse  enthalten.  » 

Zu  dieser  Familie  werden  gezählt:  Codium  Stackh.,  Bryopsis  Lamour.,  f^au- 
cheria  Dec,  Botrydiitm  Wallr. 

Der  Slructur  nach  unterscheiden  sjch  diese  Gattungen  allerdings  von  allen 
übrigen  Algen  und  bilden  daher  eine  höchst  natürliche  Familie,  wenn  nicht 
hotrydium,  was  ich  vermuthe ,  in  der  Fortpflanzung  sich  von  den  übrigen 
unterscheidet. 

19.  OsciLLATORiEAE  :  a  Im  Meere ,  im  süssen  Wasser  oder  auf  feuchtem  Grunde 
wohnend ,  von  gallertartiger  Substanz  und  fädiger  Structur.  Fäden  dünn  ,  röh- 
renförmig ungegliedert ,  mit  gefärbtem  ,  körnigem ,  quergestreiftem  Stoffe  er- 
füllt ,  selten  verästelt ,  obgleich  oft  zusammenhängend ,  als  ob  sie  verästelt 
wären;  gewöhnlich  in  breite,  schwimmende  oder  sitzende  Polster,  von  sehr 
gallertartiger  Natur  zusammengehäuft;  zuweilen  aufrecht  und  gebüscheit,  und 
noch  seltener  in  strahlende  Reihen  vereinigt ,  durch  feste  Gallerle  verbunden  , 
und  dann  ein  kugeliges,  gelapptes  oder  flachkrustenförmiges  Laub  bildend. 
Fructilication  :  eine  innere,  durch  Querwände  gelheille  Masse,  welche  zuletzt 
in  rundliche  oder  linsenförmige  Sporidien  zerfällt.  » 

Diese  Familie  umfasst  9  Gattungen  ;  Rivularia  Roth.,  Stigonetna  Ag.,  Scyto- 
nema  Ag.,  Calothrix  Ag.,  Lynijbya  Ag.,  Oscillatoria  Vauch.,  Belonia  Carm,, 
Petalonema  Berk.,  Microcoleus  Desmaz. 

Mit  Ausnahme  von  Lymjhya  und  Stigonema  bilden  die  Oscillatoriea  einen  sehr 
charakteristischen,  durch  ihren  Bau  und  ihre  Fortpflanzung  ausgezeichneten  Ty- 
pus Lyngbyaund  Stigonema  dagegen  scheinen  mit  Sphteroplea  verwandt  zu  sein. 

20.  L'lvaceae  :  «  Im  Meere,  im  süssen  Wasser  oder  auf  feuchtem  Grunde 
wohnend  ;  von  häutiger  oder  gallertartiger  Substanz  und  einfacher ,  unvollkom- 
men-netzförmiger Structur.  Laub  entweder  eine  röhrige  oder  flache ,  fadenför- 
mige oder  ausgebreitete  Haut,  oder  eine  gallertartige,  gestaltlose  Masse  ;  farblos, 
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oder  ,  in  Folge  der  Fnictification  ,  von  grüner,  purpurner  oder  röthlicher  Farbe. 
Fruclification  :  kleine ,  grüne  oder  purpurne  Körner ,  durch  das  Laub  zerstreut 
oder  zu  vier  zusammengestellt.  » 

Zu  dieser  Familie  werden  9  Galtungen  gerechnet :  A)  häutig ,  nicht  gallert- 
artig:  Porphyra  Ag.,  Ulva  L.,  Bangia  Lyngb.,  Enteromorpha  Link.  —  B)  gal- 
lertartig :  Tetraspora  Link.,  Palmella  Lyngb.,  Hydrurus  Ag.,  Hcematococcus 
Ag.,  Protococciis  Ag. 

Jfarvey  hat  hier  Gattungen  zusammengebracht ,  weiche  vorher  nie  vereinigt 
waren ,  und  es  wird  ihm  auch  gewiss  niemand ,  der  die  betreffenden  Pflanzen 
genauer  studirt  hat,  folgen.  Der  Irrthum  rührt  von  der  Gattung  Tetraspora 
her ,  welche  der  Verfasser  mit  Ulva  verwandt  glaubt.  Aber  obgleich  früher  und 
neuerdings  wieder  diese  beiden  zusammengestellt  wurden  ,  so  ist  zwischen  ihnen 
doch  weiter  keine,  als  eine  äussere  Aehnlichkeit,  dagegen  eine  innere  totale 
Verschiedenheil.  Die  U  ersten  Galtungen  dieser  Familie  müssen  daher  ohne 
Anders  eine  besondere  Familie  bilden  ;  sowie  auch  die  5  letztern  Gattungen  zu- 
sammen eine  ganz  natürliche  Gruppe  ausmachen. 

21 .  NosTOCHiNAE  :  «  Im  süssen  Wasser  oder  in  feuchten  Localiläten  wohnend  ; 
von  gallertartiger  oder  etwas  lederartiger  Substanz  und  einfacher  Struclur ,  be- 
stehend aus  verschiedenartig  gekrümmten  oder  gedrehten ,  rosenkranzförmigen  , 
einfachen  Fäden,  weiche  entweder  in  einem  gallertartigen  Laube  von  bestimm- 
ter Gestalt  enthalten  ,  oder  ohne  Ordnung  in  einer  schleimigen  gallertartigen 
Matrix  zusammengehäufl  sind.  i> 

Diese  Familie  enthält  drei  genuine  Gattungen  :  Nostoc  Vauch.,  Monormia 
Berk.,  Anahaina  Bory.,  und  zwei  abweichende  Galtungen  :  Echinella  Ach.,  und 
Eutomia  Harvey. 

Die  zwei  letztem  Gattungen  gehören  zu  den  Diatomaceen,  die  drei  ersten 
Gallungen  dürfen  von  den  Ose i Ilator iece ,  wie  dieselben  umgrenzt  wurden  ,  nicht 
gelrennt  werden. 

22.  Byssoideae  :  «  Fäden  gegliedert,  wasserhell  oder  gefärbt.  Fruclification 
sehr  zweifelhaft.  —  Sie  wohnen  zwischen  Moosen  ,  auf  vermodertem  Holze  ,  auf 
feuchtem  Grunde,  auf  Glas  oder  in  chemischen  Lösungen  und  auf  faulenden 
thierischen  Substanzen  ;  wenige  in  süssem  Wasser  oder  im  Meere.  » 
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Hiehor  werden  gerechnet:  ßyssocladiuni  Ag.,  Ulycinema  hg.,  Chroolepus  Ag., 
Protonema  kg.,  Hijgrocrocis  Ag.,  Leptomilus  Ag.,  Scythymenia  Ag. 

Hmvey  selbst  äussert  Zweifel  über  die  Algennalur  dieser  Familie ;  und 
es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen  .  dass  Protonema  bloss  Vorkeime  von 
Moosen  enthält,  und  dass  die  übrigen  Gattungen  in  die  Classe  der  Pilze  gehören. 

Ais  vierte  Reihe  folgen  nun  die  Diatomaceae,  welche  in  k  Familien  zerfallen  : 

25.  Desmidieae  mit  den  Gattungen  Meloseira  Ag.  und  üesmidium  Ag. 

24.  Fragilarieae  mit  den  Galtungen  Fragüaria  Lyngb.,  SlriateUa  Ag., 
Achnanthes  Ag.,  Isthmia  Ag.,  Odontella  Ag.,  Diatoma  Ag.,  Exilaria  Grev., 
Frustulia  Ag. 

2.5.  Styllarieae  mit  den  Gattungen  Styllaria  Ag.,  Meridion  Ag.,  Licmo- 
phora  Ag. 

26.  Cymbelleae  mit  den  Gattungen  Gomphonema  Ag.,  Homoeocladia  Ag., 
ßerkeleya  Grev.,  Schizonema  Ag.  und  Cymbella  Ag. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  das  ganze  System  und  auf  die  demselben 
zum  Grunde  liegende  Methode,  so  sehen  wir  zwar  überall  das  Bestreben ,  zu 
Fructificationsunterschieden  zu  gelangen.  Es  gelingt  dieses  aber  wegen  des  un- 
zui'eichenden  Verfahrens,  und  wegen  der  noch  mangelhaften  Begriffsbestim- 
mungen nicht.  So  reich  daher  das  Werk  an  einzelnen  sorgrältigen  Beobachtungen 
ist ,  so  wenig  genügen  die  Anordnung  und  die  Definitionen.  • 

Die  Algen  besitzen,  im  Vergleich  mit  andern  Pflanzen,  einen  höchst  einfachen 
Bau.  Sie  bestehen  häufig  aus  einer  einzigen  Zelle,  häufig  aus  einer  geringen 
oder  einer  beträchtlichen  Zahl  von  Zellen  ,  welche  deutlich  nach  bestimmten 
Verhältnissen  beisammmen  liegen.  Die  Zelle  ist  daher  ein  vorzügliches  Mittel , 
um  durch  sie  die  vegetativen  und  reproductiven  Verhältnisse  der  Algen  aus- 
zudrücken. Ja,  es  ist  diess  der  einzige  Weg,  auf  dem  eine  wissenschaftliche 
Erkenntniss  möglich  ist.  Dennoch  finden  wir  in  dem  vorliegendem  Werke  die 
Verhältnisse,  so  zusagen,  nie  durch  den  BegrifTder  Zelle  ausgedrückt  und  an- 
schaulich gemacht.  Vegetative  und  reproductive  Eigenthümlichkeiten  werden 
noch  grösslenlheils  so ,  wie  sie  äusserlich  erscheinen ,  beschrieben  ,  und  die  un- 
wesentlicheren Verhältnisse  der  Farbe,  der  Substanz,  der  Form  mehr  berück- 
sichtigt ,  als  sie  es  verdienen. 
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Die  Begriffsiinterschiedc  sind  bei  Hurvey  noch  sehr  schwankend.  Der  gleiche 
Begriff  erscheint  unter  verschiedenen  Benennungen ,  der  gleiche  Ausdruck 
wird  für  verschiedene  Begriffe  gebraucht.  Die  Zellen  heissen  Zeilen,  Fasern, 
Fäden.  Unter  Zellen  werden  aber  auch  Abtheilungen  oder  Höhlungen  im  Zoll- 
gewebe verstanden.  Die  Zellen ,  welche  zur  Fortpflanzung  dienen ,  heissen 
Samen,  Körner,  Spörchen  (sporules)  und  Sporidien.  Samen  und  Sporidien  sind 
aber  auch  zuweilen  die  Mutterzellen  ,  in  denen  mehrere  Forlpflanzungszellen 
dicht  beisammen  liegen.  Körner  bedeuten  nicht  bloss  die  Fortpflanzungszellen 
selbst ,  sondern  bei  den  Rhodospermeen  werden  unter  Körnern  häufig  k  in  einer 
Mutterzelle  beisanmienliegende  Sporen  verstanden  ;  das  gleiche  heisst  bei  andern 
Gattungen  dieser  Reihe  «  gedreite  Körner  y>  (ternale  granules).  Ausserdem  hat 
Körner  noch  verschiedene  Bedeutungen,  wie  z.  B.  Zelleninhalt,  u.  s.  w.  Das 
vertiefte  Fruchtlager  der  Fucoideen  heisst  Haufen  (düster) ,  Tuberculum  oder 
Zelle  ,  das  vertiefte  Fruchtlager  von  Lichina  heisst  Receptaculum  oder  Capsel , 
das  flache  Fruchtlager  der  Laminaria  heisst  Flecken  (spot)  oder  Sorus.  Unter 
Capsel  wird  nicht  bloss  das  vertiefte  Fruchtlager  von  Lichina,  sondern  auch  die 
eine  und  die  andere  Fruchtart  der  Rhodospermeen,  nämlich  bei  Ceramium  u.  a. 
eine  zusammengeballte  Masse  von  Keimzellen  ,  die  mit  Gallerte  umgeben  ist , 
in  CalUthamnion  u.  a.  die  Mutterzelle  mit  den  k  eingeschlossenen  Sporen,  ausser- 
dem eine  Menge  anderer  Sachen  verstanden  ,  welche  äussere  Aehnlichkeit  mit 
einer  Capsel  haben.  Die  Mutterzellen  mit  den  k  eingeschlossenen  Sporen,  welche 
bei  den  Rhodospermeen  so  constant  und  characleristisch  auftreten  ,  dass  sie  sieh 
von  allen  anderen  Fortpflanzungsarten  der  Algen  unterscheiden  ,  werden  be- 
zeichnet als  Kügelchen  von  Samen  (globule  of  seeds) ,  als  Samen  ,  als  gedreite 
Körner,  als  Körner  schlechthin  ,  als  dreisporige  Capseln  oder  überhaupt  Capseln. 
Es  mögen  diese  Beispiele  genügen ,  um  zu  zeigen  ,  wie  sehr  die  Algologie  bis  auf 
Harvey  sich  mit  unmittelbarer  sinnlicher  Anschauung  begnügte,  und  nicht  zu 
festen  wissenschaftlichen  Begriffen  durchzudringen  vermochte. 

Um  so  mehr  Anerkennung  verdientes,  dass  trotz  einer  hemmenden  mangel- 
haften Methode,  im  Einzelnen  viele  Verhältnisse  gut  beobachtet  und  richtig  ge- 
deutet sind  ,  und  dass  namentlich  die  Arten  viel  natürlicher  umgrenzt  werden  , 
als  diess  von  spätem  französischen  und  deutschen  Algologen  geschehen  ist. 
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SYSTEM  VON  J.  AGARDH. 


J.  Aijardh  (*)  definirt  die  Algen  ebenfalls  nicht.  Er  umgrenzt  sie  aber  richtiger 
als  seine  Vorgänger,  indem  er  die  i\x  den  Pilzen  gehörigen  Galtungen,  die  Charen 
und  die  Vorkeime  der  Laubmoose  aus  dem  Spiele  lässt.  Dagegen  werden  die 
Corallineffi  und  Halimedeae  ,  so  wie  die  Dialomacese ,  obgleich  sie  in  dem  vor- 
liegenden Werke  nicht  aufgeführt  werden ,  doch  zu  den  Algen  gerechnet. 

./.  Ayardh  theilt  die  Algen  in  drei  Familien  ein  :  1)  Zoospermece,  2)  Fucoidew, 
3)  Floridece.  Die  erste  Gruppe  entspricht  den  Chlorospermece ,  die  zweite  den 
Melanospermece ,  die  dritte  den  Rhodospermew  \on  Harveij.  Sie  werden  folgender- 
massen  characterisirt : 

I.  ZoosPERMEAE :  «Mit  doppelter  (immer?)  Fruchtbildung  versehen,  die  eine 
innerlich,  aus  veränderten,  zuletzt  mit  sehr  lebhafter  Bewegung  begabten  Chlo- 
rophyllkörnern bestehend  (Sporidia);  die  andere  äusserlich,  durch  Bildung 
einer  Zelle  oder  eines  veränderten  Astes  entstanden  ,  innerhalb  einer  durchsich- 
tigen Sporenhülle  zahlreiche  Chlorophyllkörner,  die  in  eine  Spore  (^)  vereinigt 
sind  ,  enthaltend  fConiocyslwJ.  —  Laub  meist  grün ,  selten  olivenfarbig  oder 
violett ;  aus  Zellen  .  Gliedern  oder  Röhren  ,  welche  in  eine  Schicht  oder  in  eine 
einzelne  Reihe  geordnet  sind  ,  bestehend ;  bald  aus  einzelnen ,  bald  aus  zahl- 
reichen in  einer  gemeinschaftlichen  Gallerte  liegenden  Individuen  gebildet ;  fa- 
denförmig ,  hautartig-ausgebreitet  oder  etwas  laubartig.  » 

IL  FucoiDEAE  :  «  Einhäusig  (?),  mit  doppelter  Fruchtbildung  in  denselben  In- 
dividuen ;  die  eine  in  einer  durchsichtigen  Sporenhülle ,  welche  entweder  nackt 
oder  sehr  häufig  zwischen  umgebenden  Fäden  mit  der  Basis  angeheftet  ist , 
eine  einzelne  Spore  enthaltend ,  die  andere  aus  Sporidien  bestehend  ,  welche 
mit  sehr  lebhafter  Bewegung  begabt ,  und  in  den  Aeslchen  eines  gegliederten 
Laubes  oder  in  den  die  Sporen  umgebenden  Fäden  enthalten  sind  (und  häufig  in 
Menge  zu  einem  einzigen  Keime  verschmelzen?).  —  Laub  olivenbraun,  geglie- 

(')  Algre  maris  mediterranei  et  adrialici.  Parisiis  1842. 
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dert  oder  ungegliedert,  cylindrisch,  flach,  zuweilen  riesenhaft,  und  blattähnliche 
Organe  hervorbringend.  » 

Ilf.  FLORinEAE:  «  Zweihäusig,  mit  doppeller,  immer  auf  verschiedene  Indivi- 
duen verllieilter  Fruchtbildung  :  die  eine  meist  äusserlich ,  innerhalb  einer  fast 
gallertartigen  oder  zelligen  Fruchthülle  zahlreiche  Sporen  enthaltend  ;  die  andere 
meist  eingesenkt ,  in  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  vier  Sporen  erzeugend.  — 
Laub  meist  roth  oder  purpurn;  seltener  olivenfarbig  oder  violett,  gegliedert  oder 
ungegliedert,  cylindrisch  oder  flach,  sehr  selten  blattähnliche  Organe  besitzend.  » 

Von  diesen  drei  Familien  unterscheidet  sich  nach  der  Diagnose  die  der  Rori- 
dece  ganz  bestimmt  von  den  beiden  andern  1)  durch  das  Characteristische  der 
Einen  Fruchtbildung ,  k  Sporen  in  einer  Sporenhülle  zu  erzeugen ,  2)  durch  die 
Uebereinstimmung  der  beiden  Arten  der  Fruchtbildung ,  welche  nur  unbeweg- 
liche Sporen  erzeugen ,  während  in  den  zwei  übrigen  Familien  unbewegliche 
Sporen  und  bewegliche  Sporidien  unterschieden  werden.  So  gut  nun  aber  die 
Floridece  in  der  Diagnose  und  in  der  Natur  unterschieden  sind  ,  so  wenig  finde 
ich  einen  Unterschied  heraus  zwischen  den  Zoospermew  und  den  Fiicoidew,  so- 
wohl in  der  Diagnose  als  in  der  Natur.  Den  Zoospermeen  werden  bewegliche 
Sporidien  ,  die  aus  veränderten  Chlorophyllkörnern  entstanden  sind ,  zugeschrie- 
ben. Die  gleichen  beweglichen  Sporidien  sollen  aber  auch  die  Fucoideen  be- 
sitzen ;  ihre  Entstehung  wird  hier  nicht  angegeben  ,  also  bildet  sie  auch  keinen 
Unterschied.  Die  Zoospermeen  besitzen  ferner  Sporen  ,  welche  aussen  sitzen  und 
durch  die  Bildung  einer  Zelle  oder  eines  veränderten  Astes  entstanden  sind. 
Aber  die  Fucoideen  besitzen  ebenfalls  nackte  Sporen  ;  ihre  Entstehung  ist  eben- 
falls nicht  näher  angegeben,  kann  also  wieder  keinen  Unterschied  begründen. 
Aber  abgesehen  davon,  dass  in  der  Diagnose  vergeblich  eine  Verschiedenheit 
gesucht  wird,  so  kann  es  gewiss  als  eine  Unmöglichkeit  erklärt  werden,  zwischen 
zwei  Familien  einen  differentialen  Character  in  der  Fruchtbildung  aufzufinden , 
von  denen  die  eine  die  Gattungen  Conferva  und  Faucheria ,  die  andere  die  Gat- 
tungen Ectocarpus  oder  Myrionema  und  Dklyola  enthält ,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  Conferva  mit  Ectocarpus  und  Myrionema,  und  P^aucheria  mit  Dic- 
tyota  in  dem  Wesentlichen  der  Fortpflanzung,  nämlich  in  der  Erzeugung  der 
Fortpflanzungszellen,  übereinstimmt.  —  In  den  vegetativen  Organen  ist  eben- 

Dcnkseb.  N.zgeh,  4- 
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falls  kein  Unterschied  vorhanden ,  indem  die  am  höchsten  entwickelten  Zoosper- 
meen  den  gleichen  Bau  besitzen  wie  die  einfacheren  Fucoideen.  Es  bleibt  bloss 
noch  die  Farbe  übrig,  welche  bei  den  einen  olivenfarbig  und  bei  den  andern 
zwar  meist  grün,  aber  in  einzelnen  Fällen  ebenfalls  olivenfarbig  ist. 

Ich  will  nun  die  Beschreibung  der  drei  Familien  und  ihre  Eintheilung  in  Zünfte 
etwas  näher  betrachten.  Die  Zoosperme.«  bestehen  aus  Zellen.  Bei  den  Rivularieie 
und  Oscillaloriece  sollen  die  Zellen  röhrenförmig  und  ihr  Inhalt  zuletzt  glieder- 
artig getheilt  sein.  Die  Betrachtung  eines  sich  entwickelnden  Fadens  widerlegt 
diese  Ansicht ,  indem  zuerst  die  Zellenreihe  entsteht  und  nachher  erst  durch  die 
Zellen  selbst  die  Scheide  erzeugt  wird.  —  Die  irrige  Ansicht  Meyen's,  dass  die 
Zellmembran  aus  Fasern  bestehe ,  wird  von  J.  Agardh  auch  für  die  Zellen  der 
Zoospermeen ausgesprochen ,  vorzüglich  wegen  einer  faserigen  Streifung,  welche 
späterhin  zuweilen  an  der  Zellwandung  sichtbar  ist.  Aber  es  muss  eingewendet 
werden ,  dass  diese  Streifung  immer  erst  an  alten  Zellen  gesehen  wird ,  und 
dass  es  jedenfalls  gerathener  wäre  die  Ursache  dieser  Thatsache  aufzusuchen  , 
als  dieselbe  für  eine  Theorie  zu  verwenden.  Nach  meiner  Ansicht  ist  diese  Strei- 
fung, welche  in  einzelnen  Fällen  überaus  deutlich  zu  beobachten  ist,  die  Folge 
davon  ,  dass  sich  die  äusserslen  und  ältesten  Schichten  der  Zellwandung  zusam- 
menziehen und  dadurch  etwas  gefaltet  oder  gefurcht  werden.  —  Jene  Theorie 
erweist  sich  sogleich  als  fruchtbar  und  erzeugt  eine  neue  von  der  Zellenbildung. 
Die  Zellen  sollen  auf  doppelte  Art  entstehen  4)  durch  Theilung  (divisio  intrautri- 
cularis),  2)  an  der  Aussenfläche  der  allen  Zellen  durch  die  Fasern  (formatio  cel- 
lularum  suprautricularis).  Eine  solche  Zellenbildung  an  der  Oberfläche  der  Zell- 
membran existirt  aber  bei  den  Zoospermeen  nicht.  Alle  vegetative  Zellenbildung 
geschieht  durch  die  sogenannte  Theilung. 

Die  Sporidien  sollen  aus  veränderten  Chlorophyllkörnern  entstehen ,  und  eine 
lebhafte  Bewegung  zeigen.  Sie  sind  zwar  klein  und  grün,  aber  desswegen  den- 
noch nicht  aus  Chlorophyllkörnern  entstanden.  Ich  habe  dafür  einen  doppelten 
Beweis.  In  Conferva  (jlomerata  marina  sah  ich  sie  nicht  bloss  in  Zellen  entstehen, 
welche  einen  ganz  farblosen  Inhalt  besassen  ,  sondern  sie  selbst  waren  zuerst 
ungefärbt ,  und  färbten  sich  erst  mit  ihrer  weitem  Entwicklung  grün.  In  Ulothrix 
zmiala  thcill  sich  die  Mullerzelle  wiederholt.  Die  letzten  Tochterzellen  sind  die 
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grünen,  sich  bewegenden  Sporidien  (').  Die  Sporidien  sind  nach  J.  Ayardh  bei 
den  Draparnaldiece ,  Confervece,  Zygneniew  (Hydrodictyon),  Ulvacece  und  Sipho- 
nece  beobachtet  worden.  Ich  habe  die  Ansicht  aussprechen  zu  müssen  geglaubt, 
dass  diese  beweglichen  Zellchen  nicht  zur  Fortpflanzung  dienen ,  sondern  durch 
Generatio  a^quivoca  entstandene  Infusorien  seien  (^) .  Ich  wurde  auf  diese  Ansicht 
durch  eine  Beobachtung  an  Conferva  glomerata  marina  geführt  und  bin  jetzt 
noch  überzeugt,  dass  es  dort  Infusorien  waren,  welche  in  den  Confervenzellen 
entstanden.  Dagegen  habe  ich  seither  Gelegenheit  gehabt ,  die  Beobachtungen 
KiUzing's  über  die  Bewegung  und  das  Keimen  der  Keimzellen  von  Ulothrix 
vollständig  zu  bestätigen  ,  worüber  ich  auf  die  in  der  zweiten  Hälfte  dieser  Schrift 
folgende  Charakteristik  der  ^aw^jöcece,  I  Lyngbyew  \ erweise. 

Die  zweite  Fruchtart  sind  die  Conivcysten ,  ganze  Zellen ,  welche  viele  Chloro- 
phyllkörner enthalten.  Da  nun  aber  die  Sporidien,  wenn  sie  wirklich  zur  Fortpflan- 
zung dienen ,  ebenfalls  Zellen  und  keine  veränderten  Chlorophyllkörner  sind  (wie 
sichdiess  in  Ulothrix  ganz  deutlich  zeigt),  so  fällt  der  Unterschied  zwischen  Conio- 
cysten  und  Sporidien  weg.  Ebenso  ist  es  noch  im  höchsten  Grade  zweifelhaft,  ob 
es  Zoospermeen  mit  doppelter  Fruchtbildung  gibt,  oder  dann  findet  sie  sich  jeden- 
falls bloss  bei  einzelnen  Gattungen.  Die  Forlpflanzungszellen  verhalten  sich  aber 
verschieden  in  Rücksicht  auf  Bewegung,  ohne  dass  jedoch  dieser  Unterschied  von 
Bedeutung  wäre.  In  Ulothrix  bewegen  sie  sich ,  in  der  ganz  nah  verwandten 
Lijngbya  mvralis  bewegen  sie  sich  nicht ;  in  Faucheria  clavata  zeigen  sie  Bewe- 
gung ,  in  den  übrigen  Arten  von  Faucheria  dagegen  nicht. 

Zu  den  eigentlichen  Zoospermeen  rechnet  J.  Agardh  die  Ulvacece,  Confervacece, 
Siphonew  und  Draparnaldiece ;  diesen  Zünften  seien  wahrscheinlich  beizufügen 
die  Nostochinece  ,  Oscillalorieee ,  Rivulariece  ,  Zygnemew  und  Batrachospermew . 
Die  Diatomacew  mit  den  Desmidiaceen  bilden  nach  dem  Verfasser  wahrscheinlich 
eine  besondere  Familie ;  ebenso  die  Lemaniew. 

Die  ZoosPERMEjffi  des  mittelländischen  und  adriatischen  Meeres  werden  in  fol- 
gende Zünfte  eingetheilt :  1)  Rivulariew  ,  2)  Oscillatoriem  ,  3)  Conferveoi,  k)  Ul- 
vacece, 5)  Siphonece. 

(')  Vergl.  unten  :  Versuch  eines  eigenen  Systemes,  I  Algse,  Bangiacese,  Lyngbyese. 
C)  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Botanik  von  Schieiden  und  Nägeli,  Heft  II,  pag.  28. 
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Die  erste  Zunft  Rivularieae  enthält  die  Gattungen  Gloiotrichiai.  Ag.,  Rivularia 
Ag. ,  Zonotrichiai.  Ag.  und  Diplotrichia  i .  Ag.  Es  wird  an  ilinen  eine  doppelte Fruc- 
tification  vermuthet :  1 ) « dass  die  Innern  Ringe  des  Laubes  (wie  bei  Oscillaloria)  sich 
in  Sporen  verwandeln  oder  in  Sporidien  auflösen,  »  2)  dass,  wie  diess  in  Diplotrichia 
der  Fall  sein  soll ,  «  die  Fäden  innerhalb  besonderer  Zellen  oder  Blasen  entstehen .  » 
Was  die  erstere  Art  der  Fruchtbildung  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  J.  Acjardh 
dieselbe  nicht  beobachtet  hat,  ebensowenig  sonst  Jemand.  Was  die  zweite  Art 
der  Fruchtbildung  betrifft ,  so  wird  sie  von  dem  Verfasser  für  Diplotrichia  also 
beschrieben  :  «  Zwischen  den  Fäden  des  Laubes  liegen  Kügelchen ,  welche  in 
einer  durchsichtigen  Membran  einen  körnigen  Inhalt  einschliessen  ;  derselbe  ver- 
wandelt sich  ailmälig  in  einen  geringelten  Faden ,  der  im  Anfange  spiralförmig 
gewunden  ist ,  zuletzt  sich  streckt  und  die  Sporenhülle  zu  einer  cylindrisch-eiför- 
migen  Gestalt  ausdehnt,  bis  der  Faden  den  übrigen  gleich  geworden  ist.  »  —  Ob 
der  Vorgang ,  wie  er  beschrieben  wird  ,  Schritt  für  Schritt  beobachtet  wurde , 
bezweifle  ich  fast,  er  scheint  mir  eher  eine  Hypothese,  als  eine  Thatsache  zu 
sein.  Bei  der  Gattungsbeschreibung  von  Diplotrichia  sagt  nämlich  der  Verfasser 
bloss  :  «  Nahe  am  Grunde  der  Fäden  werden  ziemlich  grosse  Säckchen  beobachtet, 
welche  aus  einer  durchsichtigen  Membran  bestehen ,  und  welche  zwei  spiralig 
gewundene  Fäden ,  von  denen  der  eine  grösser  ist ,  und  die  an  der  Basis  etwas 
zusammenhängen  ,  einschliessen.  Wie  im  Thierei  der  Embryo,  so  scheinen  schon 
im  Säckchen  selbst  aus  dessen  Inhalte  die  Fäden  gebildet  zu  werden.  »  Es  wäre 
gewiss  von  der  grössten  Wichtigkeit  über  diesen  Punkt  in's  Reine  zu  kommen , 
da  das  Keimen  von  Rivularia  und  den  verwandten  Gattungen  noch  nicht  bekannt 
ist.  Nach  der  zweiten  angeführten  Beschreibung ,  scheint  es  mir ,  als  ob  die 
Sache  recht  gut  sich  wie  bei  Nostoc  verhalten  könnte ,  wo  die  jungen  Fäden 
zuweilen  ebenfalls  gekrümmt  oder  gewunden  in  einem  Säckchen  eingeschlossen 
sind.  Dieses  Säckchen  ist  aber  nichts  anders  als  die  von  dem  Faden  selbst  gebil- 
dete Gallerte.  —  Die  Zunft  Rivulariece  entspricht  der  alten  Gattung  Rivularia. 
Warum,  sie  aber  nicht  mit  den  Osciüatoriea;  vereinigt  wurde,  von  denen,  wie 
J.  Agardh  selbst  sagt,  sie  eigentlich  nicht  verschieden  ist,  sehe  ich  nicht  ein. 

Die  zweite  Zunft  Oscillatorieae  hat  zwei  Gattungsrepraisentanlen  :  Lyngbya 
Ag.  und  Calothrix  Ag.  Die  Fruchtbildung  ist  noch  sehr  zweifelhaft.  Der  Ver- 
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fasser  vermulhet  sie  in  zweifacher  Art :  1) «  dassdie  innerhalb  der  Röhre  beweg- 
lichen Ringe  kugelförmig  werden  (heraustreten  und  in  bewegliche  Sporidien 
sich  auflösen?),  2)  dass  seilliche  Coniocyslen  (?)  vorkommen.  »  Es  ist  aber  sowohl 
das  eine  als  das  andere  unrichtig,  da  die  sogenannten  Ringe  oder  Glieder,  welche 
bei  Oscillatoria  heraustreten,  unmittelbar  zu  Fortpflanzungszellen  werden.  Bei 
jeder  Gattung  ist  überdem  bloss  eine  einzige  Art  der  Fortpflanzung  vorhanden , 
die  aber  in  verschiedenen  Gattungen  [Oscillatoria  und  Lymjhya)  verschieden  ist  ; 
daher  auch  eine  einzige  Zunft  nicht  für  alle  Gattungen  genügt. 

In  der  dritten  Zunft  Conferyaceae  wird  bloss  die  Gattung  Conferva  aufgezählt, 
ohne  eine  Bemerkung  über  deren  Fortpflanzung. 

Die  vierte  Zunft  Uivaceae  hat  4  Gattungen  :  Bangia  Lyngb. ,  Enteromorpha 
Link ,  Ulva  Ag.  und  Porphyr a  Ag.  Von  der  Fruchtbildung  wird  nichts  weiter 
erwähnt ,  als  dass  bei  Enteromorpha  und  bei  Ulva  «  die  Felder  (areolse)  wenige 
Sporidien  in  unbestimmter  Zahl  enthalten.  » 

Die  fünfte  Zunft  Siphoneäe  wird  durch  folgende  Galtungen  gebildet :  Bryopsis 
Lam.,  Codium  A§.,  Dasrjcladus  Ag.,  Falonia  Ag.,  Anadyotnene  Ag.,  Caulerpa 
Lamour.  —  Bryopsis  soll  sich  auf  doppelte  Art  fortpflanzen  i)  durch  bewegliche 
Sporidien  ,  welche  in  den  Zweigen  entstehen ,  2)  durch  Coniocyslen ,  welche  seit- 
lich an  den  Fäden  angeheftet  sind.  Wenn  beide  Beobachtungen  richtig  sind ,  so 
wäre  diess  bis  dahin  das  einzige  sichere  Beispiel,  dass  eine  zu  den  Zoospermeen  gehö- 
rige Alge  doppelte  Fruchtbildung  zeigt.  Aus  dieser  Thatsache  würde  ich  dann  aber 
nicht ,  wie  /.  Agardh  gethan  hat ,  den  Schluss  ziehen ,  dass  beide  Fruchtbildun- 
gen gleichwerthig,  und  dass  sie  ein  Merkmal  für  alle  Zoospermeen  seien ;  sondern 
ich  glaube  ,  es  wäre  dann  vielmehr  zu  untersuchen ,  ob  nicht  eine  von  den  bei- 
den Fructificationen  die  niedrigere  und  daher  als  unwesentlich,  als  Vermehrung 
oder  als  Brutzellenbildung  zu  erklären  sei ,  wie  ja  auch  bei  den  höhern  Crypto- 
gamen  neben  der  Fortpflanzung  oder  der  Sporenbildung  eine  Vermehrung  oder 
Brutzellenbildung  vorkommt.  Die  Zunft  der  Siphoneen  enthält  sehr  verschiedene 
Typen,  die  gleichwohl  äusserlich  etwelche  Aehnlichkeit  zeigen.  Die  einzelligen 
Gattungen  sollten  in  zwei  verschiedene  Zünfte ,  nämlich  in  die  eine  Bryopsis  und 
Faucheria,  in  die  andere  Falonia  gebracht  werden.  Die  mehrzelligen  Gattun- 
gen Dasycladus  und  Anadyomene  sollten  wieder  zwei  Zünfte  bilden. 
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Die  FucoiDEEN  sind  die  zweite  Familie  der  Algen.  Der  Verfasser  vermulhet 
an  ihnen  ebenfalls  eine  doppelte  Art  der  Fruchtbildung.  Die  Sporen  sind  eine 
constante  Erscheinung.  Von  den  Sporidien  dagegen  wird  zugegeben ,  dass  sie 
noch  nicht  durch  sichere  Beobachtung  nachgewiesen  seien.  —  Die  Gattungen 
dieser  Familie,  welche  im  mittelländischen  und  adriatischen  Meere  vorkom- 
men, werden  in  folgende  Zünfte  eingetheilt  :  6)  Ectocarpece,  7)  Sphacella- 
riece  ,  8)  Chordariece  ,  9)  Dictyotece  ,  \  0)  Sporochnoidew ,  H )  Laminariece  , 
12)  Pucoidem. 

Die  sechste  Zunft  Ectocarpeje  enthält  die  einzige  Gattung  Ectocarpus  Lyngb. 
An  ihr  soll  eine  doppelte  Fruchtbildung  vorkommen  «  1)  sogenannte  Capseln , 
welche  innerhalb  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  eine  einzige  Spore  enthalten  , 
2)  Sporidien ,  welche  in  den  untern  Gliedern  der  Aestchen  sich  entwickeln  und 
mit  Bewegung  begabt  sind  ;  oft  ballen  sie  sich  zusammen  und  bilden  ,  von  der 
Membran  des  Gliedes  umhüllt ,  den  Keim  einer  einzigen  Pflanze.  »  Rücksichtlich 
der  von  J.  Agardh  sogenannten  Sporen  ,  ist  es  mir  auffallend  ,  dass  er  darin  die 
zahlreichen  Samen  nicht  erkannt ,  und  den  alten  richtigem  Namen  von  Capseln 
in  den  unrichtigen  von  Sporen  verändert  hat.  Was  die  beweglichen  Sporidien 
betrifft ,  so  möchte  die  Sache  noch  sehr  zweifelhaft  sein  ,  da  der  Verfasser  selbst 
an  einem  andern  Orte  sagt:  «Bei  Ectocarpus  sah  ich  lebendige  Sporidien,  die 
aus  der  Pflanze  entleert  waren  ,  aber  den  Ort ,  woraus  sie  entleert  wurden  (locum 
eruptionis),  konnte  ich  nicht  entdecken.  » 

In  der  siebenten  Zunft  Sphacellabieae  werden  die  beiden  Galtungen  Sphacel- 
laria  Lyngb.  und  Cladostephus  Ag.  aufgezählt.  Die  Zunft  wird  so  characterisirt : 
«  Laub  gegliedert  vielröhrig.  Fruchtbildung  doppelt  (?) ,  Sporen  einzeln  (?)  in 
den  brandigen  Endästchen  ,  zuletzt  durch  die  sich  öfl"nende  Spitze  heraustretend. 
Sporidien  in  veränderten  Aestchen  eingeschlossen ,  sehr  häufig  nicht  zur  Ent- 
wicklung gelangt,  sondern  mit  der  Sporenhülle  in  einen  einzigen  zuletzt  frei- 
werdenden Keim  sich  verwandelnd.  »  Die  brandigen  Enden  der  Zweige  sind 
solche,  die  nicht  welter  wachsen,  in  denen  der  absterbende  Inhalt  braun  geworden 
ist.  Die  noch  zellenbildenden  Zellen  sind  ungefärbt.  Fortpflanzungszellen  werden 
aber  hier  nicht  erzeugt.  —  Die  Sporidien  sollen  in  seillichen  Organen  entstehen, 
die  man  sonst  wohl  als  Sporen  be,lrachlete.  Ich  habe  dieselben  selbst  nicht  be- 
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obachtet ,  bin  aber  sehr  geneigt ,  die  Beobachtung  J.  Agardh's  als  richtig  an- 
zunehmen . 

Die  achte  Zunft  CnoBDARrEAE  enthält  die  Gattungen  Myrionema  Grev.,  Hihlen- 
brandtia  Nardo,  Corynephora  Ag.,  iVyriocladia  J.  Ag.,  fliesogloia  Ag.  und 
Liebmannia  J.  Ag.  Der  Verfasser  vermuthet  auch  hier  eine  doppelte  Art  der 
Fortpflanzung  :  i)  «  Sporen  ,  welche  zwischen  den  Fruchtfäden  über  das  ganze 
Laub  vertheilt ,  einzeln ,  sitzend  und  nr>it  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  um- 
geben sind  ,  und  aus  einer  gleichförmigen  und  ungetheilten  körnigen  Masse  be- 
stehen ;  2)  Sporidien  ,  welche  ,  wenn  ich  nicht  sehr  irre  ,  von  Mesogloia  vermicu- 
laris  entleert  worden  waren  (denn  in  dem  Gefässe  waren  mehrere  Algen  ent- 
halten), welche  Bewegung  zeigten ,  sich  etwas  grösser  erwiesen  als  die  in  dem 
Laube  eingeschlossenen  Körner  und  in  der  Farbe  mit  denselben  übereinstimmten, 
zuletzt  keimten  ......  Ich  kenne  zwar  nicht  die  Fruchtbildung  aller  hieher  ge- 
hörigen Gattungen  ;  aber  von  einigen  {Myrionema ,  Mesogloia)  glaube  ich  mich 
überzeugt  zu  haben  ,  dass  die  von  /.  Agardh  als  Sporen  betrachteten  Organe 
Capseln  sind  ,  innerhalb  welcher  viele  Fortpflanzungszellen  entstehen.  So  wäre  es 
möglich,  dass  die  von  demselben  bei  Mesogloia  vermicularis  beobachteten  Sporidien 
aus  den  sogenannten  Sporen  entleert  worden  wären  ,  und  dass  somit  auch  hier 
nur  Eine  Art  der  Fortpflanzung  existirle. 

In  der  neunten  Zunft  Dictyoteae  finden  sich  die  Gattungen  Halyseris  Ag., 
Dictyota  Lamour.,  Zonaria  Ag.,  Padina  Adans,,  CuÜeria  Grev.,  Asperococeiis 
Lamour.,  Punctaria  Grev.,  Striaria  Grev.  und  StilophoraJ.  Ag.  Die  Fortpflan- 
zung scheint  dem  Verfasser  wieder  eine  doppelte  zu  sein  :  1)  «  Sporen,  welche  in 
Häufchen  von  verschiedener  aber  bestimmter  Gestalt  zusammengelagert  sind  . 
eine  verkehrt-eiförmige  Gestalt  besitzen  ,  einzeln  in  einer  durchsichtigen  Sporen- 
hülle, die  von  gleicher  Gestalt  und  mit  einer  verschmälerten  Basis  angeheftet 
ist ,  liegen  ,  und  durch  einfache  Ausbildung  (morphosi)  der  Epidermiszellen  ent- 
standen sind  ;  2)  Sporidien  (?  oder  Sporen?),  welche  entweder  zerstreut  durch 
das  Laub  in  einzelnen  Zellen  enthalten  (Dictyola ,  Halyseris,  Dictyosiphon), 
oder  in  den  samenlragenden  (?)  die  Sporen  umgebenden  fAsperococcus ,  Cut- 
leria  ,  StilophoraJ  oder  von  denselben  getrennt  liegenden  (Padina)  Fäden  einge- 
schlossen sind.  »  Die  Sporen  sollen  nach  J.  Agardh  bloss  die  erweiterten  und 
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hervorragenden  Epidermiszellen  sein.  Ich  kann  dieser  Ansicht  nicht  beistimmen, 
da  ich  gesehen  habe ,  dass  die  Epidermiszellen  auswachsen  ,  und  sich  dergestalt 
in  2  Zellen  theilen ,  dass  die  eine ,  welche  die  Spore  ist ,  dem  ausgewachsenen 
Theile,  die  andere  dem  ursprüngliclien  Lumen  der  Zelle  entspricht.  Was  des 
Verfassers  Sporidien  in  dieser  Zunft  sein  sollen ,  ist  mir  nach  der  Beschreibung 
nicht  klar  geworden ;  eben  so  wenig  habe  ich  in  der  Natur  von  einer  zweiten 
Art  der  Fortpflanzung  etwas  gesehen.  —  Wenn  die  Gruppe  übrigens  natürlich 
sein  soll ,  so  muss  Cutleria  ,  welche  in  der  Fruchtbildung  durchaus  abweicht , 
ausgeschlossen  werden. 

Die  zehnte  Zunft  Sporochnoideae  enthält  die  Gattungen  Arthrocladia  Duby  und 
Desniarestia  Lamour.  Die  Sporen  sollen  an  der  Spitze  von  gegliederten  Fäden  , 
durch  Entwicklung  des  Endgliedes  entstanden  ,  sich  befinden. 

In  der  eilften  Zunft  Laminarieae  werden  die  beiden  Gattungen  Laminaria 
Lamour.  und  Chorda  Stackh.  vereinigt.  Die  Fructification  besteht  in  Frucht- 
lagern (sori)  ohne  bestimmte  Begrenzung  ,  in  denen  die  Sporen  mit  verkehrt- 
eiförmig-gestutzten  ungegliederten  Fruchlfäden  gemischt  stehen. 

Die  zwölfte  Zunft  Fucaceae  enthält  die  Gattungen  Fucvs  Ag.,  Cystoseira  Ag. 
und  Sanjassum  Ag.  Ausser  der  bekannten  Fruchtart  wird  noch  eine  andere  in 
den  Fäden  der  Receptaclen  vermuthet. 

Die  Florideae  bilden  die  dritte  grosse  Familie  der  Algen.  Sie  bestehen  nach 
dem  Verfasser  aus  Zellen  ,  welche  entweder  in  eine  einfache  Reihe  gestellt ,  oder 
so  in  verschiedene  Reihen  geordnet  sind ,  dass  die  Zellen  der  verschiedenen 
Reihen  alle  in  der  gleichen  horizontalen  Ebene  endigen  {(jetjUedertes  Laub),  oder 
endlich  welche  so  in  verschiedenen  Reihen  beisammenstehen  ,  dass  die  Zellen  der 
verschiedenen  Reihen  nicht  in  der  gleichen  horizontalen  Ebene  endigen  {unge- 
gliedertes Laub).  Dieser  Unterschied  von  gegliederter  und  ungegliederter  Frons 
wurde  allerdings  von  jeher  in  der  Algologie  gemacht ,  und  doch  ist  vielleicht 
keiner ,  der  mehr  von  Zufälligkeiten  abhängt  und  daher  mehr  unwesentlich  ist 
als  dieser.  Man  braucht,  um  diess  einzusehen,  bloss  gewisse  Arten  von  Calli- 
thamnion,  Ceranium,  Polysiphonia  etc.  zu  betrachten,  welche  gegliederte  und 
ungegliederte  Formen  besitzen ;  oder  die  Entwicklungsgeschichte  von  einem 
halben  Dutzend  Gattungen  aus  verschiedenen  Gruppen   zu   verfolgen    und    zu 
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beobachten ,  wie  sehr  viele  der  ungegliedert  erscheinenden  Arten  eigentlich 
doch  gegliedert  sind ,  so  gut  wie  andere ,  die  es  nicht  bloss  sind  ,  sondern  auch 
scheinen  ('). 

Die  Zellen  der  Florideen  sollen  ebenfalls,  wie  diejenigen  der  Zoospermeen 
Membranen  besitzen,  welche  aus  Fasern  bestehen,  die  in  doppelter  Richtung 
verlaufen,  lieber  das  Wachsthum  in  die  Länge  stellt  J.  Jgardh  folgende  Theorie 
auf:  «  Die  Zellen  entstehen  sehr  häufig  durch  supraulriculäre  Bildung ;  die  Fasern, 
aus  denen  die  Zellmembran  besteht ,  verlängern  sich  beständig ,  und  wegen  ihrer 
mehr  oder  weniger  spiraligen  Anordnung  werden  sie  immerfort  veranlasst ,  neue 
Zellen  zu  bilden ;  durch  Verlängerung  der  Fasern  von  einer  Zelle  zur  andern 
wächst  so  jede  senkrechte  Reihe  in  die  Länge.  »  Offenbar  ist  der  ganze  Prozess 
eine  blosse  Vermuthung.  Jedes  Callithamnion ,  jede  Griffithsia  (um  die  einfach- 
sten Beispiele  zu  wählen)  zeigt  aufs  deutlichste,  dass  das  Wachsthum  in  die  Länge 
nicht  durch  suprautriculäre  Zellenbildung ,  sondern  durch  Theilung  der  Endzelle 
von  Statten  geht. 

Ueber  das  Wachsthum  in  die  Dicke  sagt  der  Verfasser  :  «  Die  Zellen  wachsen 
aber  auch  in  peripherischer  Richtung  und  vermehren  sich,  d.  h.,  nachdem  sie 
einen  bestimmten  Durchmesser  erreicht  haben  (bei  Polysiphonia,  Laiireticia  etc.) 
theilen  sie  sich  der  Länge  nach  durch  intrautriculäre  Zellenbildung.  Einzelne 
Fasern  trennen  sich  theilweise  von  der  Membran ,  welche  sie  zusammensetzen ; 
in  den  einen  Fällen  gehen  sie  von  der  einen  Wand  zu  der  andern  hinüber ,  und 
wachsen  zuletzt  zu  einer  neuen  Membran ,  welche  die  Zelle  theilt ,  an ;  in  den 
andern  Fällen  bildet  sich  ein  leerer  Raum  in  der  aus  lockern  Fasern  bestehen- 
den Wandung ,  derselbe  wird  allmälig  grösser  und  die  einschliessenden  Fasern 
erhärten  zu  einer  Membran.  »  Auch  das  beruht  auf  blosser  Vermuthung  und  der 
Verfasser  besitzt  gewiss  keine  Beobachtung,  welche  die  Theorie  begründen  könnte. 

Die  Combination  der  Zellenbildung  in  der  Längsrichtung  und  der  Zellen- 
bildung in  peripherischer  Richtung  giebt  das  gesammte  Wachsthum  der  Pflanze. 
/.    Agardh  unterscheidet  terminales ,    exogenes   oder    peripherisch  -  terminalis 

(')  VergJ.  die  Enfwicklungsgeschichte  von  Deleiaeria  Hypogloaium  ia  Schleiden  und  Nägeli's  Zeit- 
schrift für -wissenschafll.  BDt.,Heftn.  .Q'jeiawsd  anßgionasmjfll  19b  muff)< 
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und  endogenes  oder  terminal -centrales  Wachsthum.  So  wie  aber  das  eMe^ 
gene  Wachsthum  der  Monocotyledonen  auf  unrichtigen  Voraussetzungen  be- 
ruhte, so  verhält  es  sich  mit  dem  endogenen  Wachsthume  der  Florideen. 
Der  Verfasser  beschreibt  bei'  den  ■  «  vielröhrigen  ,  gegliederten  Florideen  » 
grosse ,  peripherische  Zellen ,  in  denen  fortwährend  Zellenbildung  thätig  sein 
soll ;  <s  die  jungen  Zellen  ,  »  heisst  es ,  «  nehmen  immer  den  äussersten  Theil 
der  altern  Zellen  ein ,  und  drängen  so  die  vor  ihnen  entstandenen  Zellen  nach 
der  Peripherie  hin.  »  —  Das  kann,  nach  meinem  Urtheile ,  der  Verfasser  un- 
möglich gesehen  haben  ,  weil  es  nicht  existirt  (').    ^lygiic-iiq«  laginaw  isbo  iri'jxti 

Die  Florideen  besitzen  nach  dem  Verfasser  doppelte  Fructificationsörgane.  Dfe 
ersten  sind  die  Sphoerosporce  ,  welche  «  aus  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  und 
einem  zuletzt  in  k  Sporen  zerfallenden  ,  körnigen  Inhalt  bestehen.  »  Diese  Thei- 
lung  geschieht  auf  dreierlei  Weise,  entweder  so,  «dass  die  Seilen  jedes  der 
k  Theile  sphaerische  Dreiecke  bilden ;  oder  sie  geschieht  durch  drei  Querlinien  , 
so  dass  die  mittleren  Theile  scheibenförmig,  die  äussern  conisch- halbkugelig 
sind  ;  oder  endlich  findet  erst  Querlheüung  und  dann  in  jeder  Hälfte  Längsthei- 
lung statt.  »  Diese  drei  Theilungsarten  werden  die  dreieckige  (trianguiaris) ,  die 
zonenartige  (zonata)  und  die  kreuzförmige  (cruciata)  genannt.  —  Die  Sporenbildung 
ist  auf  solche  Weise  von  dem  Verfasser  sehr  richtig  in  ihren  Geslaltungsverhält- 
nissen  erkannt  worden.  Dagegen  könnte  ich  ihm  nicht  beistimmen,  wenn  er 
sagt ,  dass  die  Sporen  «  bloss  durch  Theihmg  des  Inhaltes  entstanden  seien  ,  dass 
ihnen  eine  Membran  mangele ,  imd  dass  sie  einzig  durch  Adhäsionskraft  der 
Theilchen  zusammengehallen  werden.  »  Besitzen  doch  die  k  Zellen ,  in  welche 
sich  die  Multerzelle  thieilt  (nämlich  die  k  Specialmullerzellen)  unter  allen  jungen 
Zellen  der  Florideen  gerade  die  dicksten  Wandungen,  und  an  mehreren  freien 
Sporen  ist  die  Membran  deutlich  zu  sehen ,  obgleich  in  andern  Fällen  dieselbej 
wegen  des  gefärbten  Exosporium  nicht  unterschieden  werden  kann . 

Die  zweite  Art  der  Fructificationsörgane  sind  die  Capsulce,  welche  « inneihalb 
einer  Fruchthülle  eine  grosse  Menge  von  Sporen  enthalten.  »  Ausser  dem  Unterr 

(')  Ich  werde  diese  uüd  andere  Behauptungen  in  einer  zusammenhängenden  Darstellung;  über  das 
Wachsthum  der  Pflanzenorgane  Leweisen.  '       . ,  i     .m  iiinl:)« 
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schiede  in  der  Zahl  giebt  J.  Agardh  noch  vorzüglich  zwei  Unterschiede  zwischen 
SphserosporenundCapselnan.  Die  Sporen  der  erstem  entstehen  «aus  dem  vierten 
Ttieile  d«s  Ijifhaltes  einer  Zelle ,  die  Sporen  der  Capseln  dagegen  entstehen  aus 
dem  ganzen  Inhalte  einer  veränderten  Zelle. »  Doch  hat  /.  Agardh  die  Entwick- 
lung der  Sporen  in  den  Capseln  nicht  verfolgt,  und  gleichfalls  kennt  er  die- 
jenige der  Sporen  in  den  Spha;rosporen  nicht  hinlänglich.  Ich  glaube,  dass  die 
umgekehrte  Behauptung :  die  Sporen  der  Sphserosporen  entstehen  aus  dem  gan- 
zen Zelleninhalle,  nämlich  einer  Specialmutterzelle  (*),  die  Sporen  der  Capseln 
enfctehen  bloss  aus  einem  Theile  des  Inhaltes  ihrer  Mutterzellen  ,  richtiger  wäre. 
Doch  möchte  ich  keineswegs  diesen  Unterschied  zwischen  den  beiden  Fortpflan^ 
zungsarten  aufstellen;  er  würde  immer  schief  bleiben.  Der  Unterschied  muss 
in  dem  Totalen  des  Zellenlebens  gesucht  werden.  —  Der  zweite  angeführte  Un- 
terschied ist  der,  dass  «  die  Sphserosporen  in  der  äussern  oder  Rindenschicht  der 
Froris  entstehen  und  dass  sie  von  unten  nach  oben  sich  entwickeln ;  dass  dagegen 
die  Sporen  der  Capseln  in  der  innern  Schicht  der  Frons  gebildet  werden  , 
und  dass  ihre  Entwicklung  von  oben  nach  unten  fortschreite. »  Für  die  Mehrzahl 
der  Fälle  lässt  sich  nun  allerdings  die  Regel  aufstellen ,  dass  die  Sporen  der 
Spha?rosporen  näher  der  Peripherie  ,  die  Sporen  der  Capseln  näher  dem  Centrum 
gebildet  werden  ,  obgleich  sie  nicht  von  allgemeiner  Gültigkeit  ist ,  indem  z.  B. 
mPolyüUs  die  Sache  sich  gerade  umgekehrt  verhält  (^).  Ferner  werden  einige 
Gattungen  {Callühamnion  und  die  verwandten)  von  diesem  Unterschiede  gar 
nicht  berührt.  —  Wie  aber  der  Verfasser  dazu  kommt ,  zwischen  Sphaerosporen 
und  Capseln  darin  einen  Unterschied  zu  finden  ,  dass  die  erstem  in  aufsteigender , 
die  Sporen  der  letztern  in  absteigender  Ordnung  sich  entwickeln  ,  ist  mir  nicht 
klar  geworden.  Wenn  Spharosporen  imd  Capseln  mit  einander  verglichen  wer- 
de0v  «0  ist  gewiss  keine  Verschiedenheil  vorhanden ;  die  einen  wie  die  andern 
entwickeln  sich  gewöhnlich  von  unten  nach  oben,  zuweilen  an  dem  einzelnen 
Gliede  von  oben  nach  unten  (z.  B.  bei  Callühamnion).  Werden  dagegen  die 
Sporen  mit  einander  verglichen,  so  ist  wieder  kein  Unterschied  vorl^anden ,  in- 
i'-    iiil  -labo  ;sila-;^0il  orblo-  A\«t«fiA(\?r  (g  :  noM.  n>  Jlfcd'», 

(')  VergK  SöhlddeD  und  Nägeli's  Zeitschrift  för  wissenschaftl.  Bot,,  HeftI,  pag.  83. 
(^).Vargl.  oben  pag.  d5.  JÜaüJ-jg  iiyjotjcl  i^  (li  ■• 
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dem  die  Sporen  der  gleichen  Shaerospore  sich  immer,  und  die  Sporen  der  gleichen 
Capsel  sich  häufig  gleichzeitig  entwickeln.  Unerlaubt  ist  es  aber  die  Sphcero- 
spo7-en  (also  Aggregate  von  Sporen)  und  die  Sporen  der  Capseln  mit  einander  zu  ver- 
gleichen ,  wie  es  von  dem  Verfasser  geschehen  zu  sein  scheint ,  obgleich  auch 
diese  Vergleichung  kein  Resultat  liefern  würde.  i  nah  ni  no'i  i^i\l 

Die  Florideae  des  mittelländischen  und  adriatischen  Meeres  werden  in  folgende 
6  Zünfte  eingetheilt:  i)  Ceramiece ,  2)  Cryptonemew,  3)  Chondriew,  k)  Rhodo- 
melece,  5)  Sphasrococcoidece ,  6)  Delesseriece. 

Die  erste  Zunft  CEBAMiEiE  enthält  folgende  Gattungen  :  Callithamnion  Lyngb., 
Griffithsia  Ag.,  fFrangelia  Ag.,  Spyridia  Harv.,  Ceramium  Ag.,  ausserdem  die 
exotischen  Bindera  J.  Ag.,  Plilota  Ag.  und  Microciadia  Grev.  Die  Ceramiece 
werden  characterisirt :  «  Laub  röhrig  gegliedert ,  sehr  selten  zellig.  Frucht 
doppelt:  i)  Favellen  (favellae),  welche  entweder  nackt  an  den  Aesten  sitzen, 
oder  von  wenigen  Aestchen  oder  einem  fast  regelmässigen  Involucrum  umhüllt 
sind ,  und  welche  innerhalb  einer  durchsichtigen  ,  halb  schleimartigen ,  zuletzt 
unregelmässig  zerfallenden  Sporenhülle  locker  beisammen  liegende  Sporen  ent- 
halten. 2)  Sphcerosporen ,  welche  aus  einem  Aestchen  oder  einer  Zelle  gebildet, 
durchaus  äusserlich  (oder  sehr  selten  etwas  eingeschlossen) ,  und  innerhalb  einer 
durchsichtigen  Sporenhülle  dreieckig  in  k  Sporen  getheilt  sind.  » 
•ovDie  Ceramiece  bilden  allerdings  eine  sehr  natürliche  Gruppe;  es  scheint  mir 
aber  unrichtig ,  wenn  der  Verfasser  sie  allgemein  von  den  übrigen  Florideen 
durch  Favellen  unterscheidet ,  indem  JVrangelia  wenigstens  keine  Favellen 
besitzt. 

Die  zweite  Zunft  Cryptokemeae  wird  folgendermassen  diagnoslizirt :  « Laub 

zellig Frucht  doppelt :  1)  Favellidien  (favellidia) ,  welche  in  der  Innern  Schicht 

des  Laubes  liegen  ,  oder  am  Grunde  der  Fäden  der  äussern  Schicht  eingesenkt , 
sehr  selten  innerhalb  einer  besondern  Fruchthülle  entstanden  sind  ,  und  welche 
innerhalb  einer  häutigen  ,  oft  sehr  zähen  und  sehr  dicht  umschliessenden  ,  durch- 
sichtigen Sporenhülle  äusserst  zahlreiche  kleine  Sporen ,  die  in  einen  Knäuel  zu- 
sammengeballt sind,  enthalten  ;  2)  Sphcerosporen,  welche  kugelig  oder  länglich, 
durch  Entwicklung  der  peripherischen  Zellen  entstanden ,  und  durch  dreieckige  , 
zonenartige  oder  kreuzförmige  Theilung  in  4  Sporen  gelheilt  sind.  »  —  /.  Agardh 
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unterscheidet 'zwischen  Fävellen  und  Fai>ellidien':'\l\^^n^ti'^i'iad  die  Sporen  grösser 
und  liegen  locker,  in  diesen  sind  sie  kleiner  und  liegen  dicht  beisammen.  Im 
Allgemeinen  mag  sich  die  Sache  als  Regel  so  verhalten ;  aber  diese  Regel  ist 
nicht  allgemeines  und  absolutes  Gesetz ,  und  kann  bei  einigen  Gattungen  gewiss 
nicht  als  Unterscheidungsmerkmal  benutzt  werden.  'W  iipiijiliuvK'i  yj^urv 

Die  Cryptonemece  enthalten  sehr  verschiedene  Gattungen  ;  sie  sind  desswegen 
in  Sublribus  eingetheilt ,  die  aber  aus  Mangel  an  hinreichender  Erkenntniss  der 
Fructificationsunterschiede ,  vorzüglich  nach  habituellen  Merkmalen  charakteri- 
sirt  werden. 

j  Die  erste  Subtribus  Gloiocladece  unterscheidet  sich  von  allen  andern  dadurch  , 
dass  «  die  peripherischen  rosenkranzförmigen  Fäden  von  einander  getrennt  sind 
oder  durch  Schleim  locker  zusammenhängen,  j  Hieher  gehören  die  Gattungen 
Crouania  J.  Ag.,  Dudresnaya  Crouan.,  Naccaria  Endl.,  Gloiocladia  J .  Ag.,  yYe- 
malionDnhj,  J.  Ag.;  ferner  die  exotischen  :  Ä^e(eroc/adia  Decaisne ,  Gloiopeltis 
J.  Ag.,  Gloiosiphonia  Berk. 

Die  zweite  Subtribus  Nemastomece  hat  ein  «  häutig-fleischiges  Laub ,  dessen 
peripherische  rosenkranzförmige  Fäden  in  eine  feste  Schicht  vereinigt  sind.  Die 
Favellidien  liegen  in  der  peripherischen  Schicht.  »  Hieher  werden  gerechnet  : 
Catenella  Grev.,  Nemastoma  J,  Ag.  und  die  exotische  Gattung  Endocladia  J.  Ag.' 

Die  dritte  Subtribus  SpongiocarpecB  zeichnet  sich  dadurch  aus ,  dass  die  Favel- 
lidien in  besondern  Fruchtwarzen  sitzen,  welche  aus  lockern  rosenkranzförmigen 
Fäden  bestehen.  Dazu  gehören  PeyssonneUia  Decaisne,  Phyllophora  Grev.,  Chon- 
drus  Grev.  und  die  exotische  Gattung  Poly'ides  Ag. 

Die  vierte  Subtribus  Gaslerocarpece  hat  ein  «  gallertartig-häutiges  Laub ,  dessen 
peripherische  Zellen  in  eine  dichte  Schicht  vereinigt  sind ,  die  Favellidien  liegen 
innerhalb  der  peripherischen  Schicht. »  Hieher  werden  gezählt  Halymenia  Ag., 
Kallymenia  S .  Ag.,  und  die  exotische  Gattung  Dumontia  Grev. 

Die  fünfte  Subtribus  Coccocarpew  besitzt  ein  häutig-hornartiges  Laub,  und 
zeichnet  sich  durch  die  «  halbvorstehenden  Favellidien  aus ,  welche  innerhalb  der 
einigermassen  zu  einer  Fruchthülle  umgewandelten  äussern  Schicht  des  Laubes 
liegen,  und  zuletzt  durch  einen  fast  regelmässigen  Porus  entleert  werden.  » 
Diese  Subtribus  enthält  die  Gattungen:  Cryptonemia  J.  Ag.,  ?  Gelidium  Grev., 
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Grateloupia  kg.,  Giyartina lj&mout,^,€,kr^Ay*mnia  J.  Ag^  nebst  der  exotischeo 

Gattung  1  Suhriai.  Ag.  ■    l  !     v 

Der  Verfasser  unterscheidet  die  Zunft  der  Cryptonemeie  von  den  Ceramiece 
durch  drei  Merkmale.  Die  erstem  haben  ein  «  faserig-zelliges  Laub,  etwas  einger 
senkte  Favellidien  und  eingeschlossene  Sphserosporen.  »  Die  zweiten  haben  ein 
«  röhrig-gegliedertes  Laub ,  nackte  Favellen  und  etwas  aussenständige  Sphsero- 
sporen.  d  Aber  schon  wie  von  J.  Ayardh  die  beiden  Zünfte  abgegrenzt  wurdenrj 
besitzt  keines  dieser  Merkmale  eine  constante  Gültigkeit.  Ceramium  hat  in  einigen 
Arten  ganz  eingeschlossene  (nicht  aussenständige)  Sphserosporen.  Von  ff'ranyelieiiir 
die  zu  den  Ceramieen  gehört,  kann  doch  fügUch  nicht  gesagt  werden,  dass  sie 
nackte  Favellen  besitze.  Wir  haben  schon  oben  gesehen ,  dass  kein  constanter 
Unterschied  zwischen  Favellen  und  Favellidien  sich  finden  lässt.  Dudresnaya  und 
Gloiosiphonia,  welche  zu  den  Crypionemeen  gezählt  werden ,  besitzen  einen  von« 
mehreren  Arten  der  Ceramieen  nicht  verschiedeneu  Bau  ,  indem  bei  jenen  Gat- 
luno-en  ebenfalls  ein  früher  übersehener,  gegliederter  Strang  von  Achsenzelien 
vorhanden  ist.  —  Wenn  aber,  wie  ohne  Zweifel  geschehen  muss,  einige  Gat- 
tungen (vielleicht  alle  der  Subtribus  Gloiocladew)  zu  den  Ceramieen  gehören., 
danu  verlieren  vollends  die  Fruclificationsmerkmale ,  wie  sie  von  dem  Verfasser 
für  Ceframieen  und  Cryptonemeen  formulirt  werden,  allen  Halt.     ..tsiü  ßi\oMS»nC» 

'Die  dritte  Zunft  ChondriejSE  enthält  folgende  Gattungen  :  Chylocladia  Grev. 
Laurencia  Grev.,  LictoriaJ.  Ag.,  Bonnemaisonia  A.§.,  dazu  die  exotischen  :  Cham- 
piu  Lamour.,  Calocladia  Grev.,  Mammea  l.  Ag.  Diese  Zunft  besitzt  folgenden^ 
Character  :  «  Laub  zellig ,  ungegliedert  oder  gliederartig-zusammengezogen  , 
aus  kleinen  Zellen  gebildet.  Frucht  doppelt  :  1)  Keramidien  (Keramidia)  äusser- 
lich  am  Laube  sitzend ,  innerhalb  einer  zelligen  Fruchthülle  ,  w  eiche  an  der 
Spitze  regelmässig  geöffnet  ist,  birnförmige  Sporen  enthaltend,  die  mit  einer  ver- 
dünnten Spitze  (apice)  an  eine  centrale  Placenta  angeheftet  sind ,  radienförmig 
davon  ausstrahlen,  und  einzeln  mit  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  umgeben 
und  getrennt  von  einander  sind ;  2)  Sphcerosporen ,  welche  in  den  Aestchen  zer- 
streut hegen  ,  aus  den  unter  der  Epidermis  liegenden  Zellen  gebildet,  und  inner- 
halb einer  durchsichtigen  Sporenhülle  in  k  Sporen  dreieckig  getheilt  sind.  ,n  frr^l 
Die  heramidien  unterscheiden  sich  von  Fasellen  und  Favellidien  dadurch,  dass  die' 
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erstem  « innerhalb  einer  zellig-häuligen,  an  der  Spitze  durch  einen  regelmässigen 
Porus  geöffneten  Fruchthülie  birnförmige ,  an  eine  im  Grunde  befindliche  Pla- 
centa  angeheftete  Sporen  enthalten,  »  während  bei  den  letztern  beiden  ein  Haufen 
von  Sporen  in  einer  durchsichtigen  (nicht  zeiligen)  Fruchthülie  liegt.  ;' /  :.•::• 
HO  Zu  der  vierten  Zunft  Rhodomeltiae  werden  folgende  Gattungen  gezählt:  Dasya 
'S^.^'^'Polysi'phonia  Grev.,  Rytiphloea  J.  Ag.,  Dictyomenia  Grev.  Alsidium  Äg., 
ßigenea  Ag.,  Acantopimra  Lam.;  ferner  die  exotischen  Rhodo mela  Ag.,  Odon- 
thaliaLyngh.,  Botryocarpa  Grev.,  Amansia  Lam.,  Po/jronm  Snhr,  Dictvurus 
Bory  ,  Hemitrema  Brown ,  Claudea  Lamour.  Die  Diagnose  fiJr  diese  Zunft  lautet : 
«  Laub  gegliedert  oder  felderig,  sehr  selten  durch  Zeilentheilung  den  Anschein 
eines  ungegliederten  Laubes  annehmend.  Frucht  doppelt:  i)  Keramidiemm'&A. 
2)  Sphcerosporen ,  welche  in  oftmals  veränderten  und  schotenförmigen  Aestchen 
eingeschlossen  ,  in  eine  einfache  ,  zweifache  oder  vielfache  Reihe  gestellt  [Stichi- 
dium),  und  innerhalb  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  in  k  Sporen  dreieckig 
getheilt  sind .  »  —  Die  Rhodomelece,  welche  in  den  Keramidien  vollkommen  mit  den 
Chondriew  übereinstimmen ,  unterscheiden  sich  somit  von  denselben  dadurch , 
dass  bei  jenen  die  Sphserosporen  in  Längsreihen ,  bei  diesen  zerstreut  stehen.  Der 
Verfasser  giebt  aber  selbst  zu ,  dass  diese  beiden  Zünfte  sehr  nahe  mit  einander 
verwandt  seien.  Jedenfalls  glaube  ich  nicht  einmal,  dass  der  angeführte  Unter- 
schied als  künstliches  Merkmal  genüge ,  bloss  um  die  Gattungen  richtig  zu  son- 
dern. Denn  ich  finde  an  Laurencia  tenuissima  zuweilen  die  Spharosporen  deut- 
licher in  Reihen  gestellt,  als  in  einigen  zu  den  Rhodomeleen  gezählten  Gattungen. 
y  Die  fünfte  Zunft  Sphaergcoccoideae  enthält  die  Gattungen  Hypnea  Lamour., 
ßracüaria  Grev.,  Rhodomenia  Grev.,  Spluerococcus  Ag.,  nebst  der  exotischen 
Heringia  J.  Ag.  Die  Diagnose  ist  folgende:  «  Laub  zellig,  ungegliedert,  aus 
runden  oder  eckigen  Zellen  bestehend.  Frucht  doppelt  :  1)  Coccidien  (coccidia) 
äusserlich  am  Laube  stehend  ,  innerhalb  einer  zelligen ,  zuletzt  geöffneten  Frucht' 
hülle  verkehrt-eiförmige  Sporen  erzeugend ,  welche  in  den  Gliedern  von  rosen- 
kranzförmigen,  von  einer  centralen  Placenta  auslaufenden  Fäden  gebildet  wer- 
den, und  in  einen  Knäuel  gehäuft  sind.  2)  Sphcerosporen,  welche  in  Haufen 
ohne  bestimmte  Grenze  über  die  Frons  zerstreut ,  klein,  kugelig  oder  länglich, 
innerhalb  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  in  U  Sporen  dreieckig  oder  kreuz- 
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förmig  (?)  getheilt  sind.  »  —  Die  Coccidien  unterscheiden  sich  von  Favellen 
und  Favellidien  durch  die  zellige  (nicht  durchsichtige  und  structurlose)  Frucht- 
hülle; von  den  Keramidien  dadurch,  dass  die  Fruchthüile  durch  Ausdeh- 
nung oder  Zerreissung  sich  öffnet,  dass  die  länglichen  Sporen  in  den  Glie- 
dern von  rosenkranzförmigen ,  an  die  Placenta  gehefteten  Fäden  entstehen 
und  dicht  in  einen  Knäuel  gehäuft  sind ;  während  bei  den  Keramidien  die 
Fruchthülle  sich  an  der  Spitze  mit  einem  regelmässigen  Porus  öffnet  und  die 
birnförmigen  freien  Sporen  selbst  an  die  Placenta  geheftet  sind.  —  Die  ange- 
gebene Structur  der  Coccidien  ist  bei  einigen  Gattungen  allerdings  recht  deutlich, 
so  in  Plocamium ,  in  einigen  Arten  von  Delesseria  etc.  In  andern  Galtungen 
kann  ich  es  bloss  als  willkührliche  Deutung  ansehen ,  vi'enn  die  Capselfrucht 
Coccidium  statt  Keramidium  oder  statt  Favellidium  und  Favella  genannt  wird. 
In  Nitophyllum  ocellatum  z.  B.  scheint  mir  die  Kapselfrucht  vollständig  in  der 
Mitte  zwischen  Coccidium  und  Keramidium ,  wenn  nicht  näher  der  letztern  zu 
stehen.  Ferner  sehe  ich  nicht  recht  ein,  warum  die  Favellidien  in  Gigartina ^ 
Rhodomenia  u.  a.  desshalb  Coccidien  sein  sollen  ,  weil  sie  in  besondern  Aest. 
chen  liegen  ,  obschon  ihnen  gewiss  keine  placenta  centralis  und  keine  fila  moni- 
liformia  zugeschrieben  werden  können. 

Die  sechste  Zunft  Delesserieae  enthält  die  Gattungen  Plocamium  Grev.,  Nilo- 
phyllum,  Grev.,  Solieria  J.  Ag.  und  Delesseria  Grev.,  ausserdem  die  exotischen  : 
Thamnophora  Ag.  und  Hymenea  Grev.  Sie  wird  so  definirt :  «  Laub....  Frucht 

doppelt:  l)  Coccidien 2)  Sphcerosporen .,  welche  in  Haufen  von  bestimmter 

Begrenzung  oder  in  besondern  Sporenblättern  liegen ,  von  kugeliger  oder  läng- 
licher Gestalt  und  innerhalb  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  in  k  Sporen  drei- 
eckig oder  zonenartig  getheilt  sind. » —  Die  Delesseriece,  welche  im  Laub  und  in  den 
Coccidien  durchaus  mit  den  Sphcerococcoiden  übereinstimmen ,  untisrscheiden  sich 
von  denselben  bloss  dadurch ,  dass  die  Sphajrosporen  nicht  zerstreut  am  Laube 
stehen.  Dieses  Merkmal  lässt  zwar  diese  Zunft  von  der  vorhergehenden  unter- 
scheiden ;  ich  möchte  aber  fast  zweifeln ,  ob  die  blosse  Stellung  der  Sphasro- 
sporen  mehr  als  zur  Unterscheidung  von  Galtungen  benutzt  werden  dürfe,  und 
ob  durch  dieses  Merkmal  natürliche  Gruppen  von  Gattungen  herausgebracht 
werden  können.  i\  ni  ai:  job  lonis  alfiriianni 
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Betrachten  wir  nun  noch  das  J.  J(jardh'sche  System  im  Allgemeinen  ,  so  ist 
vor  allem  aus  an  demselben  zu  rühmen  ,  dass  es  principiel  sich  auf  die  Forl- 
pflanzung gründet.  Es  war  diess  ein  Fortschritt,  der  nur  durch  zahlreiche  eigene 
Beobachtungen  möglich  war.  J.  Agardh  ist  aber  bei  seinen  Beobachtungen  zu 
zwei  allgemeinen  Resultaten  gelangt ,  die  für  sein  System  massgebend  und  nach 
meiner  Ansicht  irrig  sind.  Das  erste  Resultat  ist ,  dass  die  beiden  Fortpflanzungs- 
arten der  Florideen  gleichwerlhig  seien.  Kann  nun  aber  allgemein  eine  Pflanze 
sich  auf  zwei  Arten,  die  gleich  wesentlich  sind,  fortpflanzen?  Dass  die  soge- 
nannten Sporen  der  Sphajrosporen  und  der  Capseln  gleichmässig  keimen  ,  be- 
weist bloss ,  dass  beides  Forlpflanzungszellen  ,  nicht  dass  beide  gleichwerlhig 
seien  und  mit  dem  gleichen  INamen  von  Sporen  bezeichnet  werden  müssen.  Wo 
bei  andern  Pflanzen  mehrfache  Arten  der  FrucliGcation  vorkommen  ,  da  werden 
dieselben  nicht  coordinirt ,  sondern  nur  die  eine  wird  als  die  wesentliche  betrach- 
tet (so  bei  den  Lebermoosen).  Da  J.  Acjardh  den  Sphserosporen  und  den  Capseln 
einen  gleichen  Werth  beilegte ,  so  benutzte  er  für  die  Eintheilung  der  Florideen 
natürlich  dasjenige  Organ ,  welches  die  grösste  und  am  leichtesten  in  die  Augen 
tretende  Mannigfaltigkeit  darbot,  die  Capseln.  Sein  System  beruht  vorzüglich 
auf  den  verschiedenen  Formen ,  unter  denen  die  Capsel  erscheint ,  nämlich  als 
Favella,  FaveUklium,  Keramidium  und  Coccidium.  Damit  ist  aber,  wie  ich  glaube, 
für  die  Florideen  nicht  der  Grand  zu  einem  natürlichen  Systeme  gelegt,  weil  die 
Sphaerosporen  die  wesentliche  Forlpflanzungsart  ausmachen. 

Das  zweite  Resultat;  auf  das  ,/.  Ayar-dh  geführt  wurde,  ist,  dass  auch  die  Zoo- 
spermeen  und  die  Fucoideen  eine  doppelte  Fruchtbildung  besitzen.  Diese  in  der  All- 
gemeinheit, wie  sie  ausgesprochen  wurde,  gewiss  irrthümliche  Annahme  wurde 
offenbar  von  den  Florideen  durch  Analogie  auf  die  übrigen  Algen  ausgedehnt. 
Wenn  aber  die  Florideen  doppelte  Früchte  besitzen  ,  so  folgt  daraus  noch  nicht, 
dass  es  auch  bei  den  andern  Algen  der  Fall  sein  müsse ,  so  wenig  als  sich  die 
Laubmoose  nach  dem  Beispiele  der  Lebermoose  richten.  Damit  will  ich  nicht 
sagen,  dass  die  doppelte  Forlpflanzung  für  die  Zoospermeen  und  Fucoideen  eine 
Unmöglichkeit  sei.  Sie  ist  bei  den  höhern  Gattungen  dieser  beiden  Familien  ge- 
wiss so  gut  möglich  als  bei  irgend  einer  Pflanze  ;  aber  sie  ist  keine  Nothwendig- 
keit ,  und  es  darf  nicht  jedes  zweifelhafte  Factum  als  eine  Bestätigung  der  Theorie 

UvuLicb.    N^ciLi.  6 
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in  Anspruch  genommen  werden.  Diese  Theorie  hat  denn  auch  nach  meinem 
Urtheile  ./.  Acjardh  öfter  in  der  Deutung  der  Forlpflanzungsorgane  der  Zoosper- 
meen  und  Fucoidcen  Irrthümer  begehen  lassen  ,  und  dadurch  zuweilen  wenig 
natürliche  Zusammenstellungen  hervorgerufen. 

Nicht  bloss  darin  ,  dass  die  Fortpflanzung  die  oberste  Norm  für  die  Classification 
der  Algen  geworden  ist ,  auch  darin  bat  die  Methode  bei  J.  Ayardh  einen  be- 
deutenden Fortschritt  gemacht,  dass  die  Begriffsbestimmungen  viel  genauer  und 
schärfer  geworden  sind  .  als  sie  früherhin  waren.  Durchgängig  wird  ein  Begriff 
nur  durch  das  gleiche  Wort  bezeichnet,  und  ein  Wort  nur  für  den  gleichen  Begriff 
gebraucht.  Doch  treffen  wir  auch  da  einige  Ausnahmen  an.  Die  Fortpflanzungs- 
zellen der  Florideen  heisscn  Sporen  ,  sie  mögen  in  den  Spha;rosporen  oder  in  den 
Capseln  entstanden  sein  ,  obgleich  ,].  Aijardh  ein  verschiedenes  Verhältniss  zum 
Zelleninhalte  bei  ihrer  Entstehung  annimmt.  Warum  werden  denn  die  Fort- 
pflanzungszellen der  übrigen  Algen  in  Sporidien  und  Sporen  unterschieden  ? 
Ebenso  ist  es  nicht  zu  billigen,  dass  die  Sporen  der  Zoospermeen  mit  ihrer  eige- 
nen und  der  Membran  der  Multerzelle  den  besondern  Namen  Coniocysten  be- 
kommen haben.  —  Die  Begriffe  von  Sporenhülle  (Perisporium)  und  FruchlhüUe 
(Pericarpium)  sind  nicht  genau  genug  bestimmt,  was  um  so  nothwendiger  wäre, 
als  zuweilen  beide  in  der  gleichen  Frucht  angenommen  werden  (so  bei  den  Coc- 
coearpeen).  Zuerst  heisst  es  allgemein  ,  dass  die  Capseln  der  Florideen  innerhalb 
einer  Fruchthülle  die  Sporen  entliielten.  Diese  Fruchthülle  wird  für  die  Favelleii 
und  Favellidien  als  durchsichtig  bezeichnet.  Dann  heisst  diese  durchsichtige 
Fruchthülle  aber  in  der  Zunft  der  Ceramieen  und  Cryptonemeen  allgemein  Spo- 
renhülle. In  der  letzten  Subtribus  der  Cryptonemeen  tritt  auf  einmal  neben  der 
Sporenhülle,  welche  viele  Sporen  umschliesst ,  die  FruchlhüUe  auf.  Bei  den  Ke- 
ramidien  und  Coccidien  ist  jede  einzelne  Spore  von  einer  Sporenhülle,  alle  von 
einer  Fruchthülle  umgeben.  Ausserdem  wird  der  Ausdruck  Sporcnhülle  allge- 
mein für  die  Spharosporen  gebraucht.  Es  folgt  daraus,  dass  Sporenhülle  und 
Fruchthülle ,  auf  die  sich  doch  hauptsächlich  das  System  gründet ,  schwankende 
Begriffe  sind. 
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SYSTEM  VON  DECAISIXE. 

In  der  Abhandlung  von  Decaisne  (*)  werden  die  Algen  selbst  nicht  definirt ; 
sie  werden  aber  so  ziemlich  auf  gleiche  Weise  umgrenzt ,  wie  es  von  J.  jlgardh 
geschehen  ist.  Die  Diatomaceen  und  Desmidiaceen  werden  nicht  ausgeschlossen  , 
bleiben  aber  einstweilen  weg. 

Decaisne  theilt  die  Algen  in  k  Abiheilungen  : 

I.  ZoosPOREAE  ( =  Nostüchineae  ,  Confervacese ,  Ulvaceie)  :  «  Die  Spore  bildet 
sich  auf  Unkosten  des  grünen  Inhaltes ,  der  im  Innern  eines  jeden  der  Glieder 
oder  Zellen  entsteht ,  welche  die  ganze  Pflanze  zusammensetzen ;  jedes  dieser 
Organe  kann  eine  einzige  oder  mehrere  Sporen  enthalten.  » 

II.  Synsporem  (=  Conjugalffi) :  «  Die  Spore  bildet  sich  im  Innern  eines  Gliedes 
durch  die  Zusammenhäufung  des  grünen  Inhaltes  ,  welcher  aus  der  Vereinigung 
zweier  getrennter  Fäden  oder  Zellen  hervorgeht.  » 

III.  Aplospobeae  ( =  Batrachospermese ,  Fucacese) :  «  Die  Spore  ist  äusserlich , 
unabhängig  von  dem  umgebenden  Gewebe,  und  insgemein  von  Fäden  begleitet, 
an  deren  Basis  sie  angeheftet  ist.  » 

IV.  Choristospore,ve  (=Ceramieje,  Rytiphlese) :  «iDie  Spore  ist  in  einer  inner- 
lichen oder  äusserlichen  Zelle  eingeschlossen ,  und  zur  Zeit  der  Reife  in  k  Fort- 
pflanzungskörper (corps  reproductcnrs)  von  rother  Farbe  getheilt.  »  Später  wird, 
was  hier  Spore  heisst ,  von  dem  Verfasser  Sphserospore  oder  Telraspore  ,  —  was 
hier  corps  reproducteur  heisst ,  Spore  genannt. 

Diese  Eintheilung  ist  in  formeller  Rücksicht  genauer  und  bestimmter  als  irgend 
eine  der  frühern.  Sie  entspricht  allen  wissenschaftlichen  Anforderungen,  da  sie 
auf  die  Entstehung  und  auf  die  Natur  der  Fortpflanzungszellen  selbst  gegründet 
ist.  Es  ist  nun  aber  vorerst  zu  untersuchen,  ob  die  Thatsachen  sich  unter  diese 


(')  Essais  sur  une  Classification  des  Älgues  et  des  Poiypieis  calciferes  de  Lamouroux  :  Annales  d.  Sc. 
nat.  See.  Ser.  Tom.  XVlI. 
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Form  fügen ,  und  ob  sie  eine  eben  so  bestimmte  Sonderung  erlauben.  Die  Cho- 
7-istosporew ,  welche  den  Florideen  von  J.  Agardh  und  den  Rhodospermeen  von 
Harveij  entsprechen  ,  unterscheiden  sich  nach  Decaisne  von  den  übrigen  3  Ab- 
theilungen durch  das  besondere  Verhalten  der  Sporen  ,  welche  sich  in  k  Körper 
theilen.  Da  die  Choristosporeen ,  wenn  auch  dieser  Character  theils  unrichtig 
theils  mangelhaft  ist,  eine  von  den  übrigen  Algen  scharf  geschiedene  Gruppe 
bilden ,  so  will  ich  ,  dem  Verfasser  folgend  ,  zuerst  das  Verhältniss  der  drei  übri- 
gen Abtheilungen  zu  einander  untersuchen. 

Die  Synsporece  unterscheiden  sich  von  den  Zoosporew  bloss  dadurch ,  dass  die 
Spore  nicht  aus  dem  Inhalte  einer  einzigen  Zelle ,  sondern  aus  dem  vereinigten 
Inhalte  zweier  durch  Copulation  verbundener  Glieder  (verschiedener  Individuen) 
entsteht.  Dieser  Unterschied  erweist  sich  aber  sogleich  als  unbrauchbar  ,  m  enn 
man  Fäden  von  Spirogyra ,  oder  Zygnema  sieht,  wo  alle  oder  einzelne  Zellen 
Sporen  bilden  ,  ohne  dass  sie  sich  mit  einer  andern  Zelle  verbunden  hätten.  Diese 
Thatsache  beweist ,  dass  die  Copulation  der  Conjugaten  durchaus  keine  so  we- 
sentliche Erscheinung  ist ,  als  Decaisne  annahm  ,  und  dass  sie  nicht  einmal  für 
den  Character  eines  Genus,  geschweige  für  den  einer  Hauptabtheilung  der  Algen 
benutzt  werden  darf.  Es  wären  somit  ohne  Anderes  die  Synsporece  mit  der  Ab- 
theilung Zoosporew  zu  vereinigen. 

Es  bleiben  zwei  Abiheilungen  Zoosporew  und  Aplosporew  übrig.  Bei  den 
erstem  entstehen  die  Sporen  in  irgend  welchen  Zellen  der  Pflanze.  Bei  den 
letztern  sind  die  Sporen  äusserlich  angeheftet.  Es  müssen  aber  gegen  diese  Unter- 
scheidung zwei  Einwürfe  gemacht  werden.  Der  erste  ist  der,  dass  in  vielen  von  dem 
Verfasser  zu  den  Aplosporeen  gestellten  Gattungen  die  sogenannten  äusserlichen 
Sporen  keine  Sporen  sind  ,  sondern  Multerzellen  ,  in  denen  sich  erst  die  Sporen 
in  grösserer  Zahl  entwickeln.  Es  müssten  somit  entweder  alle  diese  Galtungen 
mit  den  Zoosporeen  vereinigt ,  oder  die  Definition  der  Aplosporeen  müsste  er- 
weitert werden.  —  Der  zweite  Einwurf  ist  der,  dass  nach  der  gegebenen  Defi- 
nition eine  scharfe  Unterscheidung  der  Gattungen  nicht  möglich  wird.  Es  gibt 
Arten  ,  wo  die  sogenannten  Sporen  bald  seitlich  sitzend  ,  bald  gestielt  sind  ( Eclo- 
carpus  etc.)  Das  beweist ,  dass  auch  die  Arten  und  Galtungen  mit  gestielten 
Sporen  unter  die  Aplosporeen  aufgenommen  werden  müssen.  In  diesem  Falle 
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sind  die  Sporen  das  Endglied  oder  in  dem  Endgliede  eines  gegliederten  Fadens. 
Da  nun  aber  das  Endglied  gewiss  ein  Tlieil  des  Fadens  ist,  und  die  Abllieilung 
der  Zoosporeen  solche  Algen  enthält ,  bei  denen  die  Sporen  in  einer  Zelle  des 
Laubes  entstehen  ('),  so  würden  diese  Pflanzen  eben  so  gut  zu  den  Zoosporeen 
gehören.  Es  ist  diess  also  ein  zweiter  Punkt,  in  welchem  die  DifTerenzialcharac- 
tere  von  Zoosporeen  und  Aplosporeen  ungenügend  sind. 

Die  ZoospoREAE  werden  von  dem  Verfasser  in  zwei  Gruppen  gebracht :  .4r- 
rhizcB  (Wurzellose)  mit  den  Familien  iVos^oc/iwece ,  RivulariecB,  Oscillatoriece , 
Pahnellece ,  Vlvacem ,  Confervacece  ,  Hydrodiclyece ,  Chcetophoroidece  und  Lema- 
neeve ;  und  Neniatorrhizce  (mit  fadenförmigen  Wurzeln)  mit  den  Familien  Haly- 
medece,  Caulerpew,  Acetahulariece  und  SiphoneK.  Ob  Anwesenheit  und  Abwesen- 
heit von  W  urzelorganen  dazu  dienen  können ,  über  natürliche  Verwandtschaft 
zu  entscheiden  ,  und  eine  Norm  für  die  Gruppirung  von  Gattungen  oder  Familien 
zu  geben  ,  niöclite  ich  doch  bezweifeln.  Allerdings  mangelt  das  Vermögen  ,  Wur- 
zeln zu  bilden,  einigen  Algenfamilien  absolut ,  so  den  iVos<ocAmeew ,  Palmelleen 
etc.  Andere  besitzen  dagegen  das  Vermögen,  Wurzeln  zu  erzeugen,  aber  sie 
realisiren  dasselbe  bloss  unter  günstigen  Verhältnissen  ,  oft  sehr  selten ,  so  die 
Confervaceen.  Jedenfalls  müssen  ,  wenn  man  nach  der  Bewurzelung  eintheilen 
will,  die  fl/faceeM  ,  Confervaceen,  Chcelophoroideen  and  Lemaneeen,  welche  von 
Decaisne  zu  den  Arrhizce  gestellt  werden ,  zu  den  Nematorrhizce  wandern ; 
indem  alle  diese  Familien  in  grösserm  oder  geringerm  Masse  Wurzeln  bilden  , 
und  zwar  gleiche  fadenförmige  Wurzeln  wie  die  Nematorrhizce. 

Die  erste  Familie  der  Zoosporew  sind  die  Nostochineae  mit  folgenden  Gattun- 
gen :  Aphanizomenon  Morren ,  Anabtmia  Bory,  Monormia  Berk ,  Belonia  Carni., 
Sphwrozyga  Külz.,  Spirularia  Kütz.,  Sclerolhrix  Külz.,  Undina  Fr.,  Nostoc 
Vauch.,  Scythymenia  Ag,,  Stereococcus  Kütz.,  Nematococcus  Kütz. 

(')  In  der  Definition  lieisst  es  zwar ,  dass  in  jeder  dei-  Zellen ,  welche  die  ganze  Pflanze  ztisiimmen- 
selzen,  die  Sporen  entstehen.  Ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Gattungen  ,  welche  von  Decaisne  zu  den  Zoo- 
sporeen gebracht  werden  ,  zeigt  aber,  dass  alle  Gattungen  wo  die  Sporen  nur  überhaupt  in  einer  Zelle 
des  Laubes  sich  bilden,  die  nicht  seitlich  und  aussenständig  ist,  auch  wenn  nur  eine  einzige  Zelle  oder 
nur  wenige  Zellen  fructifizireu ,  hieher  gehören  sollen.  Ich  verweise  auf  die  Gattungen  Nostoc,  Sphee- 
rozyga,  Rivularia,  Gloiotrichia ,  Zonotrichia ,  Diplotrichia ,  Bolhochwte ,  Lemanen. 
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Die  zweite  Familie  Rivularieae  enthält  die  Gattungen  Rivularia  Roth ,  Gloio- 
trichia  J.  Äg.,  Diplotrichia  J.  Ag.,  Zonotrichia  i .  Ag.  —  Der  Verfasser  weiss 
nichts  über  die  Fortpflanzung  dieser  beiden  ersten  Famihen. 

Die  dritte  Familie  Oscillatoiueae  umfasst  die  Gattungen  Oscillatoria  Vauch., 
Calothrix  Ag.,  Lyngbya  Ag.,  Scytonema  Ag.,  Petalonema  Berk.  und  Microcoleus 
Desmaz.  Der  Verfasser  glaubt  bei  dieser  Familie,  gestützt  auf  eine  Beobachtung 
an  Calothrix,  ein  Lebendiggebähren  annehmen  zu  dürfen.  In  kurzen  Aesten 
sollen  sich  da  neue  Individuen  gebildet  haben  ,  welche  heraustraten  und  frei 
wurden.  Es  scheint  mir  aber,  als  ob  dieses  Faktum  zu  wenig  in  Einklang  ge- 
bracht worden  sei  mit  den  Erscheinungen ,  welche  die  Oscillatorieen  in  Rücksicht 
auf  W  achsthum  und  Fortpflanzung  zeigen ,  um  ohne  weiteres  die  gegebene  Er- 
klärung zu  gestatten. 

Zu  der  vierten  Familie  Palmelleae  werden  gerechnet:  Hcematococmis  Ag., 
Crijptococcus  Külz.,  Palmella  Lyngb.  und  Tetruspora  Link. 

Die  fünfte  Familie  Ulvaceae  enthält  die  Gattungen  Bamjia  Lyngb.,  Stiyonema 
Ag.,  Enteromorpha  Link  und  Uha  L.  Die  Zellen  theilen  sich  in  k  Partieen  ,  von 
denen  jede  später  zur  Spore  wird. 

In  der  sechsten  Familie  Confervaceae  stehen  die  Gattungen  Conferva  L., 
Spliat'oplca  Ag.,  Microdictyon  Decaisne.  In  einer  Zelle  bilden  sich  eine  oder 
mehrere  Sporen. 

Die  siebente  Familie  Hydrodictyeae  besteht  aus  der  einzigen  Gattung  Ilydro- 
dictyon  Roth. 

Die  achte  Familie  CHAETOPHOROlnE,^E  enthält  die  Gattungen  Bolbociuete  Ag. ,  Dra- 
parnaldiuBory,  Chwlophora  Ag.,  AnhaUia  Schwb.  und  Hydrwus  Ag.  Der  grüne 
Inhalt  der  Zellen  vereinigt  sich  in  mehrere  kleine  Kugeln,  Vielehe  heraustreten 
und  die  Sporen  sind  (so  in  Draparnaldia).  Bei  Bolbocliwte  bilden  sich  die  Sporen 
bloss  in  den  Gliedern  ,  auf  denen  die  Borsten  stehen,  und  zwar  eine  einzige  Spore 
in  einem  Glied.  Der  Inhalt  von  einem  oder  von  zwei  untern  Gliedern  soll  in  jene 
Multerzelle  übergehen  ,  und  demnach  die  Spore  auf  ähnliche  Weise  entstehen  , 
wie  in  den  üonjmjaten. 

Die  neunte  Familie  Lemaneeae  enthält  die  einzige  Gattung  Lenumea. 

Die  zehnte  Familie  Halymedeae  enthält  die  beiden  Gattungen  Halymeda  La- 
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mour.  und  Udotea  Lamonr.  Dieselben  gehören  aber  ,  wenigstens  die  letztere  , 
ihrer  Fruchtbildung  nach  zu  den  Aplosporeei) . 

Die  eilfte  Familie  Caulerpeae  enthält  die  zwei  Gattungen  Caulerpa  Lamour. 
und  Tricladia  Decaisne. 

Die  zwölfte  Familie  äcetabularieae  besteht  aus  den  Gallungen  Polyphysa 
Lamour.  und  Acelahularia  Lamour. 

Die  dreizehnte  Familie  Siphoneae  umfasst  die  Gattungen  Bnjopsis  Lamour., 
Penicillus  Laniark.,  Falonia  Ag.,  DictyosphceriaDecaKne  unA  Anadyomene  Ln- 
mour.  Auch  einige  von  diesen  Gattungen  gehören  zu  den  Aplosporeen  (wie  z.  B. 
Bryopsis).  Die  andern  dürfen  wegen  der  Verschiedenheit  ihres  Baues  nicht  eine 
einzige  Familie  bilden. 

Die  zweite  Abiheilung  Synspobeae  wird  nicht  weiter  in  Familien  getheilt.  Sie 
umfassl  die  Gattungen  Mougeotia  Ag.,  Tyndaridea  Bory  ,  Zygneina  Ag.  und 
Closterium  Nitzsch. 

Die  dritte  Abtheilung  Aplosporeae  wird  in  zwei  Gruppen  gesondert :  1)  Ecob- 
TiCATAE  mit  den  Familien  Faucherieos ,  Ectocarpece,  Spongodiece ,  Actinocladece , 
Batrachospermece  und  Chordariece ,  2)  Corticatae  mit  den  Familien  Sphacelariew, 
Sporoclmoidece.  Dictyotece,  Laminariece  und  FucaceK.  Ich  sehe  aber  nicht  ein,  wa- 
rum  Batrachosperrmim,  Liagora,  Chordaria,  Chorda,  Leathesiau.  a.  bei  der  Gruppe 
der  Unberindelen  stehen,  während  Myriotrichia,  Sporochnus,  Stilophora  u.  a.  zu 
der  Gruppe  der  Berindelen  gestellt  werden.  Abgesehen  aber  hievon,  glaube  ich  , 
dass  es  überhaupt  unmöglich  sei,  ganze  Gruppen  von  Algen  nachderBerindungzu 
characterisiren.  Nicht  bloss  ist  die  Rinde  bei  jeder  einzelnen  Pflanze,  wo  sie  vor- 
handen ist,  gewöhnlich  nicht  absolut  geschieden  von  dem  innern  Gewebe;  sie 
geht  meist  mehr  oder  weniger  allmälig  in  dasselbe  über.  Eben  so  wenig  kann 
man  sagen ,  dass  in  der  Entwicklungsreihe  des  ganzen  Pflanzenreiches  die  Rinde 
oder  die  Epidermis  bis  auf  eine  gewisse  Stufe  absolut  mangele,  —  und  dann  plötz- 
lich auftrete  und  nolhwendig  vorhanden  sei.  Die  eigentliche  Rindenbildung  besteht 
in  einer  Sonderung  des  Gewebes  in  horizontaler  Richtung  ,  welche  allmälig  auf- 
tritt .  so  dass  es  nicht  bloss  Algen  gibt ,  bei  denen  man  zweifelhaft  ist ,  ob  man 
schon  eine  besondere  Rinde  annehmen  könne  oder  nicht  (so  z.  B.  bei  StÜoohora); 
sondern  auch  nahverwandle  Galtungen,  oder  Arten  der  gleichen  Gattung,  von 
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denen  die  eine  keine  Spur  einer  Rinde  besitzt ,  während  die  andere  deutlich  be- 
rindet ist  (so  z.  B.  Sphacelaria  cirrhosa  und  filicina  einerseits,  und  Sph.  scoparia 
anderseits. 

Die  erste  Familie  Vaucherieae  besteht  aus  der  einzigen  Galtung  Faiicheria  DC. 

Die  zweite  Familie  Ectocarpeae  besteht  aus  der  einzigen  Gattung  Ectocarpits 
Lgb.  Sie  wird  mit  Unrecht  zu  den  Aplosporeen  gestellt,  da  sie  keine  seitlichen 
Sporen  ,  sondern  Capseln  ,  welche  viele  Sporen  enthalten  ,  besitzt. 

Die  dritte  Familie  Spongodieaf,  enthält  die  beiden  Gattungen  Spongodium 
Lamour.  und  Codium  Stackh.  Die  Sporen  bilden  sich  nach  dem  Verfasser  wie  bei 
Faucheria .  indem  ein  kurzer  Äst  durch  eine  Scheidewand  als  besondere  Zelle 
sich  abtrennt. 

Die  vierte  Familie  äctinocladeae  enthält  die  Gattungen  Dasycladus  Ag.,  A'ieo- 
meris  Lamour.,  und  Cymopolia  Lamour. 

Die  fünfte  Familie  Batracospermeae  umfasst  die  Gattungen  Tretitepohlia  kg., 
Batrachospermum  Rolh,  Liagora  Lamour.,  Dichotomaria  Lamark.,  Tliorea  Bory. 
und  Myriocladia  Ag.  «  Die  Fructitication  unterscheidet  sich  dadurch  von  der- 
jenigen der  übrigen  Familien  der  Aplosporeen,  dass  sie  Knäuel  oder  Bouquels 
bildet ,  welche  aus  Sporen  und  aus  sehr  kurzen  Fäden ,  auf  deren  Basis  die 
Sporen  entstehen  ,  zusammengesetzt  sind.  » 

In  der  sechsten  Familie  Chordarieae  sind  folgende  Gattungen  vereinigt :  My- 
rionema  Grev.,  Chordaria  Ag.,  Chorda  Stackh.,  Mesogloia  Ag.,  Liehmannia 
J.  Ag.,  Nemalion  Duby  und  Leathesia  Gray.  —  Die  meisten  dieser  Galtungen 
gehören  aber  sicher  nicht  zu  den  Aplosporeen ,  weil  sie  nicht  seitliche  Sporen 
sondern  seitliche  Sporencapseln  besitzen. 

Die  siebente  Familie  Sphacelarieae  enthält  die  Gattungen  Sphacelaria  Lyngb., 
Mijriotrichia  Harv.  und  Cladostephus  Ag.  Die  Sporen  sollen  sich  von  den  übrigen 
Familien  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  an  der  Basis  oder  in  der  Achsel  der  Aeste 
in  Trauben  beisammmenstehen.  Ich  habe  bis  jetzt  die  Forlpflanzung  von  5/3Äa- 
celaria  und  Cladostephus  nicht  gesehen ;  aber  die  Fruclification  von  iVgriotrichia 
zeigt  nicht  die  geringste  Achnlichkeit  mit  dem  eben  angeführten  Characler  von 
Decaistie;  und  überdem  gehört  wenigstens  diese  Gattung  zu  den  Zoospermeen. 

Die  achte  Familie  Sporocbnoideae  wird  von  der  einzigen  Gattung  Sporochnus 
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Ag.  gebildet  und  zwar  bloss  von  denjenigen  Arten  ,  deren  Fructification  in  einer 
Art  Pompon  besteht .  gebildet  von  keulenförmigen  Fäden  ,  an  deren  Grunde  die 
Sporen  sitzen.  » 

Die  neunte  Familie  Dictyoteae  enthält  die  Gattungen  Padina  Adans.,  Hilden- 
hrandtia  Nard.,  Zonaria  Ag.,  Hydroclathrus  Bory,  Asperococcus  Lamour., 
Punctaria  Grev.,  Striaria  Grev.,  Stilophora  J.  A.,  Cutleria  Grev.,  Dictyosiphon 
Grev.  und  Halyseris  Tozz.  Die  Sporen  stehen  an  der  Aussenfläche  des  Laubes. 
Cutleria  ,  welche  sich  in  Bezug  auf  die  Reproduclion  anders  verhält ,  wird  von 
dem  Verfasser  mit  Unrecht  hieher  statt  unter  die  Zoosporeen  gestellt. 

Die  zehnte  Familie  Laminarieae  umfasst  die  Gattungen  Laminaria  Lamour., 
Haligenia  Decaisne,  Acjarum  Bory,  Capea  Montagne,  Alariu  Grev.,  Ecklonia 
Rud.,  Lessonia  Bory,  Mucrocystis  Ag.  Die  Fructification  bildet  Fruchtlager , 
welche  mehr  oder  weniger  weit  über  die  Oberfläche  des  Laubes  verbreitet  sind. 
Sie  besteht  aus  Fäden ,  die  aus  den  äusserslen  Zellen  entstehen  und  an  ihrer  Basis 
eine  eiförmige  Spore  tragen. 

In  der  eilften  Familie  Fucaceae  stehen  die  Gattungen  Fucus  L.,  Myriadenia 
Decaisne,  Himanthalia  Lyngb.,  Durvülea  Bory,  Splachnidium  Grev.,  Hormosira 
Endl.,  ferner  die  Sargassum-ähnlichen  Gattungen  Coccophora  Grev.  Halidrys 
Lyngb.,  Blossevillea  Decaisne,  Cystoseira  Ag.,  Sargassum  Rumph,  Turbinaria 
Bory,  Phyllospora  Ag.,  Marginaria  A.  Rieh.,  Seirococcus  Grev.,  Scytothalia 
Grev.  Die  Fructification  sitzt  in  Höhlungen  ,  welche  durch  eine  Oeffnung  nach 
aussen  communiziren  ,  und  Conceptacula  genannt  werden.  Die  Sporen  sind  theils 
an  der  Wandung  des  Conceplaculum ,  theils  an  der  Basis  der  Fäden,  welche  sie 
begleiten  ,  befestigt. 

Die  Choristosporeae  zeichnen  sich  vor  den  übrigen  drei  Abtheilungen  der 
Algen  dadurch  aus  ,  dass  ,  wie  der  Verfasser  zuerst  sagt ,  «  eine  Spore  sich  in 
k  Fortpflanzungskörper  theill »  oder,  wie  er  später  sagt,  dass  «  der  Inhalt  einer 
Mutterzelle  sich  in  U  Sporen  theilt.  »  Diess  ist  die  Fortpflanzung  durch  Sphfero- 
sporen  ,  wie  sie  von  J.  Agardh  genannt  wurde.  Ausser  dieser  «  normalen  Frucht- 
bildung »  findet  sich  noch  eine  «  abnormale  »  ;  es  ist  diess  die  ,  welche  früher 
mit  dem  Namen  Capselfrucht  bezeichnet  wurde.  Diese  letzlere  ist  nach  dem 
Verfasser  nicht  anders  als  aus  metamorphosirten  Sphaerosporen  entstanden.  Die 
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Favellen  soilea  veränderle  Sphserosporen  ;  die  Coccidien  und  Kerainidien  sollen 
veränderte  Aeste  oder  Lappen  des  Laubes  sein ,  in  denen  sich  die  Spha;rosporen 
abnormal  entwiciceln.  Ausserdem  veri2;leicht  der  Verfasser  die  Coccidien  den 
Keimbehältern  von  Marchantia.  So  sehr  diese  letzte  Ansicht  mir  die  richtige 
scheint,  so  wenig  könnte  ich  im  üebrigen  die  Theorie  von  Deeaisne  billigen.  Die 
in  den  Capseln  enthaltenen  Sporen  können  aus  zwei  Gründen  nicht  aus  verän- 
derten Spha?rosporen  entstanden  sein,  1)  weil  beide  aus  verschiedenen  Zellen  ent- 
stehen, 2)  weil  beide  sich  nach  verschiedenen  Zellenbildungsgesetzencnlwiclie\n.  — 
Nach  des  Verfassers  Ansicht  unterscheiden  sich  die  Choristosporeen  von  den  übri- 
gen Algen  bloss  durch  das  besondere  Verhalten  der  normalen  Fruchtbildung  der 
Sphajrosporon  ,  welche  darin  bestellt ,  dass  in  einer  Mutterzelle  k  Sporen  ent- 
wickelt werden.  Er  scheint  aber  zu  vergessen,  dass  er  die  Forlpflanzung  der  Ulva- 
ceen ,  welche  zu  den  Zoosporeen  gehören ,  auf  ähnliche  Weise  beschreibt ,  so  dass 
in  der  That  zwischen  Zoosporeen  und  Choristosporeen  kein  Unterschied  übrig  bleibt. 

Die  Chüristosporeae  werden  eingelheill  in  die  Familien  Ceramiew,  Rytiphlew, 
Polijphacew ,  Thamnophorew ,  Helerocladiece,  CoralUnecE,  Anomalophylleoe,Cryp- 
tonemece ,  Furcellariem,  Chondriew ,  Sphwrococcoidew  und  Gasterocarpece. 

Die  erste  Familie  Ceramieae  enthält  die  Gattungen  Callilhamnion  Lyngb.. 
Dasya  Ag.,  JFranyelia  Ag.,  Griffithsia  Ag.,  Ballia  Harv.,  Ceramimn  Ag.,  Spy- 
ridia  Harv.,  und  Digenea  Ag.;  die  beiden  letzten  Galtungen  sollen  eine  besondere 
Section  bilden. 

Die  zweite  Familie  Rytipuleae  enthält  die  Gattungen  Bindern  Ag.,  Polysi- 
phonia  Gre>.,  Rhodomela  Ag.,  Odonthalia  Lyngb.,  Dictyomeniu  Lamour.,  Spir- 
himenia  Deeaisne,  Rijtiphloea  Ag.,  Amansia  Lamour.,  ferner  eine  Section  mit 
den  Gattungen  Leveillea  Deeaisne  und  Polyzonia  Suhr,  eine  Section  bestehend 
aus  der  Gattung  Acanthophora  Lamour.  und  eine  Section  bestehend  aus  der 
Gattung  Dictyurus  Bory. 

Die  dritte  Familie  Polyi'haceae  enthält  die  Gattungen  Polyphaciim  Ag.  und 
Scaheria  Grev.  Sie  gehören  nach  J.  Agardh  zu  den  Fucoideen. 

Die  vierte  Familie  Thamnopuokeae  umfasst  die  Gattungen  Plilola  Ag.,  Ploca- 
mium  Lamour.,  Aisidium  J.  Ag.  und  Tamnophora  Ag. 

Die  fünfte  Familie  Heterogladieaf,  besteht  aus  der  einzigen  Heterocladia 
Deeaisne; 
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Die  sechste  Familie  Coballikeae  enthält  die  Gattungen  Melobesia  Lamour., 
Utastophora  Decaisne,  Jania  Lamour.,  Amphiroa  Lamour.,  Corallina  Tourn. 
Arthrocardia  Decaisne.  «  Die  Fruclification  besteht  in  Keramidien  ,  in  deren 
Grunde  die  Sphjerosporen  angeheftet  sind.  » 

Die  siebente  Familie  Anomalophylleae  wird  durch  die  einzige  Galtung  Clau- 
dea  Lamour.  gebildet.  • 

Die  achte  Familie  Cryptoineme^ve  enthält  die  Galtungen:  Cronania  J.  Ag., 
Dudresnaya  Bonnem.,  Gloiodadiai.  Ag.,  NaccariaEnAX.  und  Gloiosiphonia  Carm. 

Zur  neunten  Familie  Fitrceilarieae  gehören  die  beiden  Gattungen  Furcellaria 
Laniour.  und  Pohßdes  Ag.  Der  Verfasser  bestreitet  das  Vorkommen  von  birn- 
förmigen  Samen  bei  Furcellaria,  wie  sie  GreuiV/e  beschrieben  und  gezeichnet , 
aus  dem  Grunde,  weil  er  sie  nicht  gesehen  hat.  Doch  beweist  das,  gegenüber 
einer  so  deutlichen  Abbildung,  bloss,  dass  Decaisne  keine  Exemplare  mit  dieser 
Art  der  Fruclification  besass.  Ich  verweise  auf  die  oben  (*)  gemachte  Bemerkung, 
und  füge  hier  bloss  bei ,  dass  durch  eine  Entdeckung  von  Decaisne  die  beiden 
Gattungen  Furcellaria  und  Poly'ides  nun  alle  wünschbaren  Eigenschaften  von 
ganz  normal  sich  verhaltenden  Florideengaltungen  erlangt  haben.  Derselbe  hat 
nämlich  an  Furcellaria  innerhalb  der  Rindenschicht  kugelige  Haufen  von  rolhen 
Körnern  (Sporen)  gefunden.  Ich  würde  demnach  die  beiden  Galtungen  folgender- 
massen  characlerlsiren  :  Poly'ides,  Sphferosporen  innerhalb  der  Rindenschicht, 
kreulzförmig  getheilt ;  Favellidien  in  äussern  Warzen.  Furcellaria,  Sphjcrosporen 
innerhalb  der  Rindenschichl,  zonenarlig  gelheilt;  Favellidien  innerhalb  der 
Rindenschichf. 

Die  zehnte  Familie  Chondrieae  «mfassl  die  Galtungen  Champia  Lamour., 
Corallopsis  Grev.,  Chondria  Ag.,  Chrysymenia  i.  Ag.,  Lomentaria  Lyngb.,  Ca- 
tenella  Grev.,  Dumoniia  Lamour.,  Gracilaria  Grev.,  Microciadia  Grev.,  Solieria 
J.  Ag.,  Phjilophora  Grev.,  Botryocarpa  Grev.,  Asparagopsis  Montagne  und 
Bonnemaisonia  Ag. ;  die  letzten  beiden  Gattungen  bilden  eine  besondere  Seclion. 

Die  eilfte  Familie  Sphaerococcoideae  enthält  die  Gallungen  Gloiopeltis  J.  Ag., 
Gigartina  Lamour.,   Gelidium  Lamour.,   Mammea  J.  Ag.,   Chondrus  Lamour., 
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Graieloupia  Äg.,  Heringia  i.  Ag.,  Sphcerococcus  Slackh.,  Suhria  J.  Ag.,  ferner 
eine  besonflere  Section  mit  den  beiden  Gattungen  Hypnea  Lamour.,  und  Calo- 
cladia  Grev.,  und  eine  Section  mit  der  Gattung  Peyssonelia  Decaisne. 

Die  zwölfte  Familie  Gasterocabpeae  besteht  aus  folgenden  Gattungen  :  Deles- 
seria  Lamour.,  Martensia  Her.,  Nitophyllum  Grev.,  lihodomenia  Gre\ . .  Acro- 
peltis  Montagne,  Halymenia  Lamour.,  Nemastotna  i.  Ag.,  Hymenena  Grev.  und 
Iridaea  Bory. 

Ich  habe  die  Einlheilung  der  Choristosporeen  ohne  weitere  Bemerkung  mit- 
getheilt ,  weil  ich  nicht  glaube,  dass  sie  iNachahmung  finden  möchte.  Decaisne 
gehl  zwar  von  dem  richtigen  Grundsatze  aus,  dass  die  Sphajrosporen  die  eigent- 
liche und  wesentliche  Frucht  seien  ;  aber  er  verfällt  durch  zu  weit  getriebene 
Analogie  in  den  gleichen  Fehler  wie  /.  Jcjardh,  nur  in  umgekehrter  Anwen- 
dung. J.  Ayardh  nämlich  ging  von  der  doppelten  Fortpflanzung  der  Florideen 
aus ,  und  trug  sie  auf  die  übrigen  Algen  über.  Decaisne  gehl  von  der  einfachen 
Fruchtbildung  der  Algen  und  anderer  Pflanzen  aus,  und  zieht  daraus  nicht  bloss 
den  Schluss ,  dass  bei  den  Choristosporeen  die  eine  Fruchtart  wesentlicher  sei  als 
die  andere ,  sondern  er  geht  weiter  und  behauptet ,  dass  die  andere  gar  nicht  zu 
berücksichtigen  sei.  Er  geht  hier  aber  ofTenbar  in  der  Consequenz  zu  weit,  und 
wird  dann  durch  die  Anwendung  des  Grundsatzes  auf  Resultate  geführt ,  welche 
der  Natur  weniger  entsprechen  ,  als  diejenigen  Resultate  ,  welche  von  J.  Agardh 
durch  das  entgegengesetzte  Verfahren  erzielt  wurden. 

Ich  stimme  Decaisne  bei ,  dass  die  Sph.erosporen  die  wesentliche  und  normale 
Fruchtbildung  seien  ;  ebenso  dass,  wenn  einmal  ihre  Verhältnisse  genau  bekannt 
sind,  dieselben  durchaus  hinreichen  müssen,  um  eine  Pflanze  vollständig  zu 
charakterisiren  und  sie  von  allen  andern  Choristosporeen  zu  unterscheiden.  Diess 
ist  aber ,  wie  der  Verfasser  zugiebt ,  beim  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse 
noch  nicht  möglich.  Desshalb  nimmt  er  seine  Zuflucht  zu  Merkmalen  ,  welche 
von  den  vegetativen  Organen  hergenommen  sind.  Es  ist  nun  aber  neben  jener 
wesentlichen  und  normalen  Fortpflanzung  noch  eine  zweite  Fruchtbildung  vor- 
handen ,  die  wenigstens  eben  so  häufig  gefunden  wird  ,  wenn  sie  auch  nicht  so 
wesentlich  ist.  Sie  zeigt  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  im  Aeussern ;  sie  steht  ofl'en- 
bar  in  engem  Verhällniss  zu  der  vegetativen  Entwicklung  und  kann  gewisser- 
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niassei»  als  der  Ausdruck  dieser  letzlern  belrachtel  werden.  Warum  sollte  man 
nicht ,  in  Ermangelung  von  etwas  Besserem  ,  sich  ihrer  als  Merkmal  bedienen  , 
da  ihre  Verschiedenheilen  oft  leichter  zu  erkennen  und  auszudrücken  sind  ,  als 
die  vegetativen  Eigenthümlichkeiten  der  Pflanze  ?  Der  beste  Beweis  für  meine 
Behauptung  ist  die  Anordnung  der  Choristosporeen  von  Decaisne  selber ,  in 
welcher  ,  um  ein  einziges  Beispiel  zu  geben  ,  die  Gattungen  Callithamnion  (mit 
Ceramium) ,  Ptilota,  Dudresnaya  und  Microciadia  in  vier  verschiedene  und  durch 
andere  Familien  getrennte  Familien  gebracht  werden.  Der  Bau  ist  verschieden  , 
die  Structur  der  Favellen  aber  fordert  eine  Vereinigung ;  die  Entwicklungsge- 
schichte zeigt  nun  ,  dass  diese  Gattungen  in  keinem  wesentlichen  Punkte  ver- 
schieden sind  ,  und  dass  also  die  Favellen  die  wahren  vegetativen  Verhältnisse 
richtiger  ausdrücken  als  der  anatomische  Bau  selber. 

Ich  füge  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Theorie  von  Decaisne ,  betreffend 
die  Sporenbildung,  bei.  Derselbe  beriicksichligt  etwas  mehr,  als  die  frühern 
Algologen  ,  die  Zelle.  Namentlich  sucht  er  die  Verhältnisse  der  Fortpflanzung  auf 
Verhältnisse  der  Zelle  zurückzuführen.  Ich  begreife  aber  nicht,  warum  er  die 
Sporen  von  Faucheria  durch  eine  Concentration  des  Inhaltes  entstehen  lassen 
will  wie  bei  den  Conjugaten ,  (an  einer  andern  Stelle  jedoch  wird  gesagt ,  dass 
keine  Concentration  bei  Vaucheria  vorzukommen  scheine) ;  ich  sehe  in  dieser  Be- 
ziehung keinen  Unterschied  zwischen  der  Sporenbildung  von  Vaucheria  und  der 
übrigen  wahren  Aplosporeen.  Gleichfalls  seheich  nicht  ein,  warum  der  Verfasser 
die  Synsporeen  als  besondere  Abtheilung  von  den  übrigen  Zoosporeen  vorzüglich 
aus  dem  Grunde  trennen  kann  ,  weil  bei  ihnen  die  Sporen  durch  Concentration 
des  Inhaltes  entstehen,  während  er  bei  den  Zoosporeen  gar  nicht  zeigt,  dass  die 
Sporen  auf  eine  andere  Weise  entstehen.  Denn  wenn  als  Thatsache  angeführt 
wird  ,  dass  der  Inhalt  Sporen  bilde  ,  so  ist  damit  noch  nicht  bewiesen  ,  dass  diess 
nicht  durch  Concentration  geschehe.  Uebrigens  sagt  der  Verfasser  von  der  Frucht- 
bildung der  Ulvaceen,  welche  zu  den  Zoosporeen  gestellt  werden,  wörtlich,  dass 
hier  «  das  Phänomen  der  Theilung  einer  Zelle  in  h  Abtheilungen ,  und  dasjenige 
der  Concentration  des  grünen  Inhaltes  (jeder  Abiheilung),  um  eine  Spore  zu  bil- 
den ,  zu  den  deutlichsten  gehöre.  » 

Der  Verfasser  nimmt  bei  den  Sporen  der  Aplosporeen  eine  doppelte  Hülle  an. 
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die  äussere  nennt  er  Perisporium ,  die  innere  Episporium.  Das  Episporium  soll 
frei  in  dem  Perisporium  liegen  und  bloss  mit  der  Basis  an  dasselbe  befestigt 
sein.  Die  Spore  soll  sogar  bei  der  Reife  aus  dem  Perisporium  heraustreten  und 
dasselbe  an  der  Pflanze  zurücklassen.  Dass  die  Wandung  der  Sporen  wie  die 
Wandung  anderer  Zellen  zuweilen  aus  zwei  oder  sogar  aus  mehr  Schichten  be- 
steht, ist  sehr  wahr.  Aber  diese  Schichten  haben  nach  meiner  Ansicht  keine 
andere  Bedeutung  als  in  den  vegetativen  Zellen  ,  und  dürfen  auch  keine  beson- 
dern Benennungen  erhalten.  Ich  möchte  gleichfalls  sehr  bezweifeln, ob  die  Mem- 
branschichten in  der  Art  trennbar  von  einander  seien,  dass  die  innere  Schicht  mit 
dem  Inhalte  die  äussere  verlassen  könne.  Wenigstens  habe  ich  nie  etwas  derglei- 
chen bemerkt.  Dass  man  bei  Untersuchungen  häufig  leere  Membranen  findet,  hat 
seinen  natürlichen  Grund  theils  darin ,  dass  der  Inhalt  wegen  Verletzungen  ver- 
schiedener Art  die  Zelle  verlassen  hat,  theils  darin,  dass,  wie  ich  oben  be- 
merkte, viele  der  sogenannten  Sporen  Capseln  sind,  welche  viele  Sporen  ent- 
halten und  dieselben  bei  der  Reife  enleeren.  Dass  bei  Padina  nach  der  Aussaat 
der  Sporen  membranarlige  Ueberreste  zurückbleiben  ,  hat  seinen  Grund  in  der 
Gallerte  und  in  der  membranartigen  Epidermis ,  womit  die  Sporenhaufen  früher 
bedeckt  waren.  Das  Heraustreten  der  sich  bewegenden  Sporen  von  Faucheria 
chwata  ist  ein  vereinzeltes  Factum  ,  so  wie  ihre  Bewegung  eine  Ausnahme  unter 
den  Aplosporeen  bildet ;  schon  bei  den  andern  Arten  von  Faucheria  findet  ein 
solches  Heraustreten  durchaus  nicht  mehr  statt,  sondern  die  Sporen  mit  i\vv 
ganzen  Wandung  fallen  ab. 

Der  Verfasser  sucht  auch  eine  Darstellung  des  Wachsthums  der  verschiedenen 
Algentypen  zu  geben.  Es  ist  diess  aber  ein  Punkt,  dem  er  offenbar  keine  ernst- 
liche Untersuchung  widmete.  So  Vorzügliches  er  in  der  Aufklärung  der  Fort- 
pflanzungsverhältnisse leistete,  so  wenig  hat  er  in  Betreff  der  Vegetations-, 
namentlich  der  Wachslhumsverhältnisse  das  Rechte  getroffen. 

SYSTEM  VON  EIXDLICIIER. 

Endlicher,  die  Arbeiten  seiner  Vorgänger,  namentlich  von  J.  Agardh ,  De- 
caisne,  Meneghitii  und  Montayne  sorgfältig  benutzend,  gab  eine  systematische  Auf- 
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Zählung  aller  bekannte»  Gattungen  und  Arten  (*).  Die  Algen  werden  nicht  de- 
finirt.  Der  Verfasser  behält  die  in  den  Gene^'a  plantarum  gegebene  Definition : 
«  Axenlose  Pflanzen  (thaliophyla) ,  ringsumsprossend  und  wurzellos ;  ohne  Ge- 
gensatz von  Stamm  und  Wurzel ;  mit  Sporen ,  welche  beim  Keimen  sich  nach 
jeder  Seite  verlängern  können ;  ohne  Gefässe ;  ohne  Geschlechtsorgane.  »  Diese 
Merkmale  sollen  die  Algen  mit  den  Flechten  und  Pilzen  gemein  haben.  «  Ur- 
pflanzen  (prolophy(a) ,  ohne  Danmierde  entsehend  ,  überall  Nahrungsstoffe  auf- 
nehmend ,  unbegrenzt  sich  fortpflanzend.  »  Diese  Eigenschaften  sollen  den  Algen 
mit  den  Flechten  gemein  sein.  «Wasserpflanzen  von  fädiger  Structur.  »  Dieser 
Character  soll  die  Algen  von  den  Flechten  unterscheiden. 

Was  den  ersten  Charakter  betriffst ,  denjenigen  ,  welchen  die  Algen  mit  Flech- 
ten und  Pilzen  theilen  sollen  ,  so  wäre  er  richtig,  wenn  er  bloss  für  einige  wenige 
der  niedrigsten  Algenfaniilien  ausgesprochen  wäre,  wie  z.  B.  für  die  Gattungen 
Palmella.  I\osloc  ,  Oscillatoria,  Für  die  grössle  Zahl  der  Algenfamilien  muss  das 
Gegentheil  gesagt  werden.  Eine  bestimmte  Achse  mit  oberm  und  unterm  Ende 
besitzen  alle  Algen  von  den  Rivularien  an  aufwärts.  Das  Wachsfhum  von  den 
Conferven  an  ist  das  gleiche  wie  in  den  Laub-  und  Lebermoosen.  Alle  Familien 
von  den  Conferven  und  den  Siphoncen  an  aufwärts  besitzen  Wurzelorgane  und 
Lauborgane  (frons),  oder  Wurzelorgane,  Stammorgane  und  Blatlorgane.  Die 
keimende  Spore  der  Florideen  und  vieler  anderer  Algen  zeigt  keinen  Unterschied 
von  den  keimenden  Sporen  der  Moose  und  Farren.  Geschlechtsorgane  können 
den  Florideen  nicht  mit  grösserm  Rechte  abgesprochen  werden  als  den  Moosen, 
Charen  und  vollends  den  Farren  und  Equisetaceen. 

Der  zweite  Character  ,  derjenige ,  welchen  die  Algen  mit  den  Flechten  gemein 
haben,  sagt  von  ihnen  aus,  dass  sie  ohne  Humus  entstehen.  Die  meisten  Algen 
entstehen  im  Wasser,  das  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Salze  gelöst  enthält. 
Diese  vier  Hauptbedingungen  finden  sich  aber  auch  im  Humus.  Es  lässt  sich  daher 
gewiss  kein  begründeter  Unterschied  aufstellen  zwischen  humushaltigen  und 
humuslosen  Localilälen,  in  der  Art,  dass  er  zugleich  einen  Unterschied  für  ganze 
Pflanzenklassen  begründen  würde.  Dass  diess  richtig  sei,  beweist  zur  Genüge  das 

('1  Mantissa  botanica  altera  sistens  generum  plantarum  supplemeninm  leriiiim.  4843. 
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Verhalten  der  übrigen  Wasserpflanzen,  z.  B.  von  Lemna  und  Riccia.  Aber  wenn 
man  auch  das  Wasser  dem  Humus  gegenübersetzen  wollte ,  so  wäre  der  Aus- 
spruch dennoch,  wie  ich  glaube,  nicht  für  alle  Algen  güllig.  Denn  es  gibt  Gat- 
tungen ,    welche   sich    bloss  auf  schlammigem  Boden  entwickeln ,  z.  B.  Süss- 
wasseralgen ,  die  auf  feuchtem  Schlamme  wachsen ,  und  Meeralgen  (wie  Cau- 
lerpa),  welche  in  dem  Boden  festwurzeln.  —  Die  Algen  sollen  ferner  mit  ihrer 
ganzen  Oberfläche  Nahrungsstoffe  aufnehmen.  Wir  können  zwar  als  gewiss  an- 
nehmen .  dass  bei  den  Algen  Aufnahme  und  Ausscheidung  von  Stoffen  nicht  in 
so  beträchtlichem  Masse  geschieden  sind  wie  bei  den  meisten  höhern  Gewächsen. 
Da  aber  bei  diesen  letztern  alle  Theile  ,  wenn  auch  in  ungleicher  Menge  ,  zugleich 
aufnehmen  und  ausscheiden  ,  so  kommt  immer  bloss  «in  relativer  Unterschied 
heraus ,  der  so  lautet :  die  unterirdischen  Theile  nehmen  vorzugsweise  Nahrungs- 
stoffe auf,  die  überirdischen  Theile  scheiden  vorzugsweise  Stoffe  aus.  Diess  gilt 
jedoch  bloss  für  die  in  der  Luft  wachsenden  Pflanzen ,  nicht  für  die  im  Wasser 
lebenden.  Nun  ist  aber  gewiss  unzweifelhaft,  dass  auch  bei  de.n  meisten  Algen, 
nämlich  bei  denen ,  welche  terminales  Wachslhum  besitzen ,  die  Aufnahme  und 
Abgabe  der  Stoffe  ungleich  vertheilt  ist.  Es  ergiebt  sich  schon  daraus,  dass  diese 
Pflanzen  Wurzeln  besitzen  ,  und  zwar  sehr  häufig  Wurzeln ,  die  keine  Haftwur- 
zeln sind.  Wozu  soll  ihnen  diess  Organ  dienen,  wenn  nicht  zu  einer  vermehrten 
Stoffaufnahme?  Ferner  bestehen  die  Laubachsen  und  Stammachsen  der  Algen 
von  unten  nach  oben  aus  Zellen ,  welche  in  ihrer  Ausbildung  stetig  anders  er- 
scheinen.  An  dem  untern  Theile  der  Achsen  sind  die  Zellen  abgestorben  ,  ohne 
Lebensfunctionen  in  ihrem  Inhalte.    Dann  kommen  auf  eine  grossere  Strecke 
Zellen .  welche  sich  nicht  weiter  verändern  ,  und  welche  bloss  in  dem  gleichen 
Zustande  bis  zu  ihrem  Absterben  verharren  ;  in  ihnen  sind  die  Lebensprozesse 
auf  ein  Minimum  reducirt ,  und  gewiss  auch  die  Aufnahme  und  Abgabe  von 
Stoffen.  Dann  kommen  gegen  die  Spitze  hin  Zellen,  welche  in  ihrer  Entwicklung 
begriffen  sind,  welche  sich  beträchtlich  ausdehnen  und  grosse  Veränderungen 
in  ihrem  Inhalte  erleiden  ;  diese  müssen  als  die  Elemente  betrachtet  werden , 
welche  vorzüglich  Nahrungsstoffe  aufnehmen;  hier  ist  es  auch  .  wo  die  Wurzeln 
sich  bilden.  Die  Spitze  selbst  besteht  aus  meist  kleinen  Zellen  ,  die  meist  mit 
farblosem  Schleime  gefüllt  sind ,   und  in  denen  Zellenbildung  ihälig  ist ;  diese 
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Partie  der  Achse  nimmt  nach  meiner  Ansicht  wenig  oder  vielleicht  fast  keine 
Nahrungsstoffe  auf;  was  namentlich  auch  dadurch  bewiesen  wird,  dass  in 
mehreren  Gattungen  die  Spitze  vertieft  und  von  dem  übrigen  Gewebe  der  Achse 
überwachsen  ist,  wie  in  Fuchs,  Cystosedra,  Laiirencia  etc.  Das  eben  beschriebene 
Verhalten  ist  vorzüglich  an  kriechenden  Algen  zu  sehen ,  und  ich  glaube  nicht , 
dass  eine  kriechende  Polysiphonia ,  oder  ein  kriechendes  Callithamnion ,  oder 
selbst  die  kriechende  einzellige  Caulerpa  prolifera  in  Bezug  auf  die  Aufnahme 
von  Nahrungsstoflfen  sich  wesentlich  anders  verhalte ,  als  kriechende  Phanero- 
garaen,  und  vollends  als  phanerogame  Wasserpflanzen, —  Die  Algen  sollen  end- 
lich unbegrenzt  fructifiziren.  Allerdings  verhalten  sich  viele  Algen  genau  wie  die 
Phanerogamen  mit  unbegrenzten  Blüthensländen,  aber  nicht  alle.  Alle  einzelligen 
zu  den  Palmelleen  gehörigen  Gattungen  pflanzen  sich  nur  ein  einziges  Mal  und 
gewöhnlich  nur  durch  zwei  Zellen  fort.  Hijdrodictyon ,  Hydrogastrum  und  viele 
andere  Algen  mit  begrenztem  Wachsthume  erzeugen  ebenfalls  nur  einmal  neue 
Individuen.  Bei  vielen  höhern  Algen  endlich  muss  man  ,  wie  bei  den  Phanero- 
gamen, zwischen  begrenzten  und  unbegrenzten  Fruchtständen  unterscheiden. 

Der  dritte  Character ,  derjenige ,  durch  den  die  Algen  sich  von  den  Flechten 
unterscheiden,  ist  der,  dass  sie  im  Wasser  leben.  Es  kann  aber  dieses  Merkmal 
nicht  ernstlich  gemeint  sein ,  da ,  wenn  auch  die  meisten  Algen  im  Wasser  woh- 
nen ,  eine  gute  Zahl  davon  eine  Ausnahme  macht. 

Endlicher  umgrenzt  die  Algen  so  ziemlich  wie  es  von  /.  Agardh  und  Decaisne 
geschehen  ist.  Die  Wasserpilze,  die  Moosvorkeime,  die  zu  den  Flechten  ge- 
hörende Lichina ,  und  die  Characeen  bleiben  mit  Recht  weg.  Dagegen  sind , 
gemäss  der  Behauptung  Ehrenberg's ,  auch  die  Diatomaceen  und  Desmidiaceen 
weggelassen  worden ,  was  gewiss  unrichtig  ist.  Wenn  Palmelleen  und  Desmi- 
diaceen ,  die  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften  so  sehr  übereinstimmen ,  nicht 
zusammengestellt  werden ,  worin  sind  denn  überhaupt  natürliche  Verwandt- 
schaften zu  suchen  ? 

Der  Verfasser  theilt  die  Algen  in  3  Ordnungen  :  Confervacew ,  Phycew  und 
Floridew.  Sie  werden  folgendermassen  characterisirt : 

I.  CoNFERVACEAE :  «  Zellen  einzeln  oder  zu  mehrern ,  kugelig ,  elliptisch  ,  cy- 
lindrisch  oder  röhrenförmig ,  bisweilen  verschiedentlich  verästelt ,  bald  in  einer 

Otokscb.  N.£GEU.  O 
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gallertartigen  Unterlage  zerstreut  oder  ohne  Ordnung  vereinigt,  oder  regelmässig 
in  eine  Reihe  auf  einander  gestellt  und  eine  gegliederte  Frons  bildend ;  bald  in 
mehrfacher  Reihe  neben  einander  gestellt ,  ein  ausgebreitetes  Lager  darstellend , 
sehr  selten  netzförmis;  verbunden.  fFachsthum  durch  merismatische  Zellenbil- 
düng;  Verästelung  aus  einer  seillichen  Verlängerung  der  Zellen,  welche  durch 
eine  Scheidewand  sich  abtrennt.  Fortpflanzung  durch  Sporidien  (endogene  Zellen 
oder  durch  eine  gallertartige ,  zuletzt  zu  Zellen  sich  umbildende  Substanz), 
welche  innerhalb  jeder  Zelle ,  einzeln  oder  in  bestimmter  oder  in  unbestimmter 
Zahl  entstehen,  aus  dem  Inhalte  einer  oder  mehrerer  Zellen,  bisweilen  durch 
die  Copulation  verschiedener  Individuen  gebildet,  und  durch  eine  Oeffnung 
oder  nach  Auflösung  der  Mutterzelle  ausgestreut  werden.  » 

II.  Phyceae  :  «  Frons  einröhrig,  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehend,  bisweilen 
continuirlich-verästelt ,  oder  sehr  häufig  vielröhrig ,  aus  sehr  vielen  Zellen  be- 
stehend ,  die  von  mannigfaltiger  Gestalt ,  entweder  übereinander  oder  in  ein  Ge- 
webe neben  einander  gestellt  sind ,  unberindet  oder  berindet ,  gegliedert  oder 
ungegliedert,  fadenförmig  oder  verscliiedentlich  gestaltet,  nicht  selten  in  eine 
Art  Strunk  (Stamm)  und  Blattfläche  geschieden.  fFachsthum  durch  merismatische 
Zellenbildung  ;  Verästelung  durch  seitliches  Wachsthum  oder  durch  unbestimmte 
Prolification.  Fortpflanzung  :  Sporen  (endogene  Zellen),  in  äussern,  oft  blasen - 
förmig  angeschwollenen  Zellen  (Schläuchen),  aus  deren  Inhalt  einzeln  entstehend, 
aus  einem  einfachen,  mit  einer  eigenthümlichen  Zellmembran  (Episporium) 
bekleideten  Kerne  gebildet ,  und  zuletzt  durch  eine  Oefl'nung  der  durchsichtigen 
Mutterzelle  (Perisporium)  entleert.  Schläuche  (primäre  Muttcrzellen)  über  die 
ganze  Frons  zerstreut,  oder  an  bestimmten  Stellen  (sehr  häufig  an  der  Spitze  der 
Aeste) ,  die  bisweilen  sich  zu  einem  besondern  Receptaculum  gestaltet  haben  , 
gelegen ,  nackt  oder  von  Blättern  (Aestchen)  gestützt.  » 

Da  die  dritte  Ordnung,  Floridece,  sich  gleichmässig  von  den  beiden  ersten  Ord- 
nungen unterscheidet ,  so  will  ich  zuerst  das  Verhältniss  dieser  beiden  zu  ein- 
ander und  ihre  Einlheiluna;  betrachten ,  und  nachher  zu  der  Definition  der  Flori- 
deen  übergehen.  —  Der  Verfasser  folgt  in  der  Bestimmung  der  Ordnungen 
ganz  dem  Vorgange  von  Decaisne ,  nur  vereinigt  er  die  Synsporece  mit  den  Zoo- 
sporece  in  die  Ordung  der  Confervacece .  Die  Phycew  entsprechen  den  Aplosporece. 
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Die  vegelativen  Organe  enthalten  keinen  Unterschied  für  die  beiden  Ordnungen ; 
denn  wenn  auch  die  erste  Ordnung  mit  einfacheren  Pflanzen  beginnt,  und  die 
zweite  Ordnung  mit  complizirteren  Pflanzen  endigt,  so  giebt  es  doch  eine  gute 
Zahl  von  den  höchsten  Galtungen  der  ersten  Ordnung  und  von  den  niedrigsten 
Gattungen  der  zweiten  Ordnung,  welche  in  vegetativer  Entwicklung  vollkommen 
auf  der  gleichen  Stufe  stehen. 

Die  Verschiedenheit  von  Confervaceen  und  Phyceen  liegt  demnach  einzig  in  der 
Fortpflanzung.  Der  Verfasser  folgt  dem  von  Decaistie  vorgeschlagenen  Unter- 
schiede ,  nur  giebt  er  demselben  eine  bestimmtere  Fassung.  Indem  ich  auf  das 
schon  oben  Gesagte  verweise  ,  will  ich  hier  bloss  einige  Bemerkungen  beifügen. 
Betrachten  wir  zuerst  das  Formelle ,  so  reducirt  sich  der  Unterschied  darauf , 
dass  die  Sporenmutterzellen  bei  den  Confervaceen  nicht  äusserlich  ,  bei  den  Phy- 
ceen dagegen  äusserlich  sitzend  oder  gestielt  sind.  Bei  der  erstem  Ordnung 
bildet  sich  in  einer  Mutterzelle  Eine  oder  mehrere,  bei  der  zweiten  Ordnung 
immer  nur  Eine  Fortpflanzungszelle.  Auch  nach  dieser  Formuhrung  der  Begriffe 
scheint  es  mir  unmöglich,  Ectocarpus  vait  gestielten  Utriculis  und  Bulbochcete ,  wo 
der  Utriculus  das  unterste  Glied  eines  Astes  ist,  als  den  Phyceen  angehörig  ,  und 
Rivularia  dagegen  als  zu  den  Confervaceen  gehörend  zu  erkennen ;  weil  in  allen 
drei  Gattungen  die  Fortpflanzungszellen  am  Ende  eines  gegliederten  Fadens 
stehen.  Und  warum  sollen  die  Fortpflanzungszellen  von  Rivularia  nicht  ebenso- 
gut ein  Utriculus  mit  einer  Spore  sein ,  als  es  von  denjenigen  der  Phyceen  ange- 
nommen wird  ?  —  Der  Verfasser  braucht  bei  den  Confervaceen  die  Benennung 
Sporidien,  bei  den  Phyceen  die  Benennung  Sporen.  Beides  sind  endogene  Zellen  ; 
von  den  Sporen  heisst  es  aber ,  dass  sie  mit  einer  eigenen  Zellmembran  (Epi- 
sporium  bekleidet  seien.  Sind  denn  das  die  Sporidien  nicht?  Ich  kann  mir  wirk- 
lich keinen  Unterschied  denken  zwischen  den  Sporidien  der  Confervaceen  und 
den  Sporen  der  Phyceen  ,  welcher  diese  Verschiedenheit  der  Benennung  recht- 
fertigte. Wollte  man  darin  einen  Unterschied  finden  ,  dass  bei  den  Phyceen  die 
Sporenzelle  der  Wandung  der  Mutterzelle  anliegt ,  bei  den  Confervaceen  nicht , 
so  wäre  das  einerseits  in  seiner  Allgemeinheit  nicht  richtig ,  weil  bei  Nostoc , 
Rivularia  u.  a.,  welche  zu  den  Confervaceen  gehören,  die  Fortpflanzungszellen 
durchaus  wie  in  den  Phyceen  gebildet  sind.  Anderseits  müssle  man  dann  con- 
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sequent  die  Foripflanzungszellen  der  Flechten  Sporidien  nennen  und  bei  den 
Pilzen  einen  ganz  unnatürlichen  Unterschied  zwischen  Sporidien  (Ascophora, 
Erysihe,  PezizaJ  und  Sporen  fSaccharomyces ,  Uredo,  Fertkülium ,  Agaricus) 
machen.  Ueberdem  fällt  es  einem  schwer,  die  grossen  Fortpflanzungszellen  von 
Spirogyra  und  den  verwandten  Gattungen  als  Sporidien ,  und  die  kleinen  Fortpflan- 
zungszellen von  Liagora,  Batrachospermutn  dagegen  als  Sporen  zu  bezeichnen. 

lieber  das  Materielle  der  gegebenen  Begriffe  will  ich  nur  weniges  wieder- 
holen ,  nämlich  dass  ich  im  höchsten  Grade  zweifle ,  ob  man  an  den  Fortpflan- 
zungsorganen der  Phyceen  zwischen  Episporium  und  Perisporium  unterscheiden 
dürfe.  Ich  sehe  nichts  als  Eine  Zellmembran,  an  der  zuweilen  zwei  oder  mehrere 
Schichten  erkannt  werden  können ;  ebenso  sehe  ich ,  mit  Ausnahme  von  p^avr 
cheria  clavata  nie  ein  Heraustreten  der  Spore  aus  dem  sogenannten  Perisporium. 
—  Ganz  sicher  aber  ist  es,  dass  eine  Zahl  von  Gattungen  der  Phyceen  nicht 
äusserliche  einsporige  Schläuche  (oder  Sporen)  besitzt ,  sondern  Mutterzellen ,  in 
denen  viele  Sporen  liegen ,  die  aber  wegen  ihrer  Kleinheit  und  ihrer  dichten  La- 
gerung bisher  übersehen  wurden.  Es  gehört  also  jedenfalls  eine  Zahl  von  Gat- 
tungen ,  die  bei  den  Phyceen  stehen ,  zu  den  Confervaceen . 

Der  Verfasser  theill  die  Confervaceen  in  6  Unterordnungen  ein  :  Palmelleoe , 
Nostochinece ,  Oscillatoriece ,  Confervoidew ,  Siphonece  und  Ulvacece. 

1)  Palmelleae  :  a  Zellen  fast  kugelig  oder  elliptisch,  frei  und  mehr  oder  we- 
niger getrennt ,  oder  durch  eine  schleimige  Unterlage  in  ein  Laub  vereinigt. » 

Diese  Unterordnung  bildet  ein  höchst  natürliches  Ganze ,  was  ihre  vegetativen 
Verhältnisse  betrilTt ;  weil  jede  Pflanze  eine  kleine  rundliche  Zelle ,  oder  weil 
jede  Zelle  des  Lagers  für  sich  ein  Pflanzenindividuum  ist.  Der  Verfasser,  sowie 
seine  Vorgänger ,  scheint  zwar  diese  Meinung  nicht  zu  theilen ,  da  er  die  Zellen 
durch  eine  schleimige  Unterlage  zu  einem  Laube  (frons)  sich  vereinigen  lässt;  — 
eine  Annahme,  deren  Unrichtigkeit  sich  schlagend  in  den  Gattungen  Palmella 
und  Coccochloris  zeigt,  wo  die  Unterlage,  also  indirekte  die  Frons,  «  unbestimmt 
begrenzt»  genannt  wird.  Nun  kann  aber  wohl  ein  Aggregat  von  Individuen , 
ein  Wald  u.  dergl.  ohne  bestimmte  Begrenzung  auftreten,  aber  gewiss  nicht 
ein  individueller  Organismus.  —  Unter  den  aufgeführten  Pflanzen  sind  einige,  die 
oö'enbar  nicht  hieher  gehören,  nämVich  Botrydina  und  einige  Arten  \oa  Micraloa. 
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2)  NosTOCHiNEAE  :  «  Zellen  fast  kugelförmig,  oder  elliptisch ,  in  eine  fadenför- 
mige einfache  oder  verästelte  Reiiie  verwachsen ;  mehrere  Reihen  durch  eine 
gallertartige,  verschiedentlich  gestaltete  Unterlage  verbunden. »  Von  den  3  hier 
aufgeführten  Gattungen  scheint  mir  Anhaltia  in  die  folgende  Unterordnung  und 
zwar  zu  den  Rivulariew  zu  gehören.  Diese  zeichnen  sich  unter  den  Verwandten 
gerade  dadurch  aus,  dass  sie  ein  unteres  dickeres  und  ein  oberes  fadenförmig- 
verschm alertes  Ende  besitzen ,  während  die  Fäden  der  Nostochineen  zwei  gleiche 
Enden  haben. 

3)  OsciiLATORiEjffi :  «  Zellen  röhrenförmig ,  nackt  oder  mit  einer  schleimigen 
oder  gallertartigen  Unterlage  versehen ,  ungegliedert ;  durch  den  gliederförmig 
zusammengezogenen  oder  geringelten  Inhalt  scheinbar  gegliedert. »  Diese  Deii- 
nition  ist  unrichtig ,  da  die  Fäden  nicht  röhrenförmige  Zellen  ,  sondern  Zellen- 
reihen sind.  —  Die  Fäden  sind,  wie  es  auch  mit  denjenigen  der  vorhergehenden 
Unterordnung  der  Fall  ist ,  jeder  für  sich  ein  Pflanzenindividuum.  Es  ist  daher 
auch  hier  unpassend ,  wenn  es  bei  den  beiden  Zünften  ,  woraus  diese  Unterord- 
nung besteht  (Rivulariece  und  OscillatorinceJ,  heisst ,  a  die  Fäden  seien  in  ein 
Laub  vereinigt  oder  verwoben.  » 

k)  CoNFERvoiDEAE  :  d  Zellen  gliederförmig,  in  ein  Netz  oder  häufiger  in  ein- 
fache oder  verästelte,  getrennte  oder  durch  einen  gemeinsamen  Schleim  verbun- 
dene Fäden  zusammengestellt.  »  Diese  Unterordnung  unterscheidet  sich  in  den 
vegetativen  Organen  von  der  vorhergehenden  bloss  durch  den  äussern  Habitus  ; 
indem  die  grösseren  Zellen  der  Confervoideen  deutlicher ,  die  kleinern  Zellen  der 
Oscillatorieen  undeutlicher  als  Glieder  erscheinen.  Die  Fortpflanzung  allein 
konnte  hier  einen  Unterschied  begründen.  Nun  sind  aber  in  dieser  Unterordnung 
gerade  fast  alle  möglichen  Fortpflanzungsarten  der  Ordnung  vereinigt,  da  Hy- 
drodictyon ,  Zygnema ,  Myxonema  (zonatum)  und  Conferva  sich  auf  vier  ver- 
schiedene Arten  vermehren.  Die  Zunft  der  Hydrodictyece  ist  übrigens  auch  in 
ihrem  Bau  so  abweichend  ,  dass  sie  gewiss  schon  desshalb  als  besondere  Unter- 
ordnung anerkannt  werden  sollte.  Im  Uebrigen  wären  ohne  Zweifel  auch  Hydru- 
rus  und  Hydrocoryne  auszuschliessen ,  und  der  erstere  zu  den  Palmelleen  zu  stellen. 

V.  SiPHONEAE :  a  Laub  bald  einröhrig ,  aus  einer  einzigen ,  meistens  verschie- 
denartig verästelten  Zelle,  mit  ungegliederten    oder  gegliederten,  getrennten 
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oder  verschiedenartig  vereinigten  Aeslen  bestehend ;  bald  mehrrohrig ,  aus  meh- 
rern röhrenförmigen  Zellen  bestehend ,  welche  neben  einander  gestellt ,  ver- 
ästelt, verschiedenartig  zusammengefügt  oder  durch  Intercellularsubstanz  ver- 
bunden sind,  s  Unter  den  zu  dieser  Unterordnung  gestellten  Gattungen  sind  ein- 
zellige und  mehrzellige;  zu  jenen  gehört  vorzüglich  Caulerpa,  Udotea  und  Haly- 
meda  (unrichtig  werden  bei  letzterer  die  Aeste  gegliedert  genannt) ;  zu  diesen 
gehört  vorzüglich  Acetabularia  und  Anadyomene.  Die  erste  und  die  zweite  Reihe 
von  Gattungen  scheinen  mir  wenigstens  eben  so  sehr  verschieden  als  die  einzel- 
ligen Palmelleen  und  die  mehrzelligen  Nostocliineen ,  und  sollten  daher  wohl  auch 
zwei  besondere  Unterordnungen  bilden. 

6)  Ulvaceae  :  «  Laub  flach  oder  hohl,  aus  nebeneinander  gestellten  Zellen 
bestehend  ,  welche  je  h  Sporidien  einschliessen.  »  Von  den  hieher  gestellten  Gat- 
tungen muss  Tetraspora ,  die  zu  den  Palmelleen  gehört,  ausgeschlossen  werden. 
—  Die  ganze  Unterordnung  würde  übrigens  wohl  besser  nach  den  Osciltatoriece 
stehen  ,  da  Banxjia  und  Stigonema,  die  bei  den  Ulvaceen  aufgeführt  werden,  eine 
so  grosse  Verwandtschaft  mit  Lyngbya ,  welche  zu  den  Oscülatoriece  gehört ,  be- 
sitzen, dass  es  in  Frage  kommt,  ob  sie  überhaupt  nur  in  zwei  verschiedene  Un- 
terordnungen gestellt  werden  dürfen.  —  Nach  der  Definition  sollen  in  jeder  Zelle 
h  Sporidien  sich  bilden ;  es  ist  diese  Zahl  aber  durchaus  nicht  constant ;  sie  varirt 
nicht  bloss  bis  auf  8  und  12,  sondern  in  einzelnen  Fällen  bis  auf  viel  höhere 
Zahlen. 

Die  zweite  Ordnung  Phyceae  wird  von  dem  Verfasser  in  3  Unterordnungen 
eingetheill :  Faiicheriew  ,  Halyseridece ,  und  Fucaeew. 

\)  Vaucuerieae  :  «  Laub  ein-  oder  mehrrohrig,  unberindet.  Schläuche  einen 
Seitenast  darstellend ,  oder  durch  das  äusserste  ,  selten  das  unterste  Glied  eines 
Astes  gebildet.  »  Diese  Unterordnung  enthält  sehr  verschiedene  Typen.  Das  na- 
türliche System ,  wenn  es  Gruppen  von  ungefähr  gleicher  Gattungszahl  aufstellen 
will,  wird  immer  auf  eine  unausweichliche  Unnatürlichkeit  geführt.  Es  werden  zu- 
erst die  grossen  Gruppen  ausgeschieden ,  von  denen  jede  nach  Einem  Typus  gebaut 
ist.  Dann  bleibt  in  der  Regel  eine  Zahl  von  Gattungen  übrig  ,  welche  in  nichts 
mit  einander  übereinstimmen,  als  dass  sie  zu  keiner  der  bereits  abgeschiedenen 
grossen  Gruppen  gezählt  werden  können.  So  ist  es  mit  der  Unterordnung  Fau- 
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cheriecB ,  welche  alle  Gattungen  der  Phyceen  enthält ,  die  nicht  zu  den  Halyseri- 
dece  und  Fucacece  gehören.  Sie  würde  daher  wohl  auch  am  besten  durch  diesem 
rein  negativen  Character  definirt.  Durch  das  positive  künstliche  Merkmal ,  dass 
die  Famherieen  unberindet  sind ,  möchte  es  wohl  unmöglich  sein  zu  erkennen  , 
dass  Liacjora,  Myrionema,  Chordaria,  Leathesia  zu  dieser  Unterordnung  ge- 
hören ,  während  Sphacelaria ,  Myriolrichia ,  Stilophora  davon  ausgeschlossen 
sein  sollen.  —  Bei  den  Faucheriece  stehen  einige  Gattungen  ,  die  zu  den  Confer- 
vaceen  gehören,  so  Hydrogastrum ,  f^alonia,  Leiblehiia,  Chantransia  und  Eclo- 
carpus,  Bulbochcete  ,  Myrionema,  vielleicht  auch  noch  andere.  Unter  den  Uebrig- 
bleibenden  sind  aber  wenigstens  zwei  verschiedene  Typen ,  die  zu  Unterordnun- 
gen erhoben  werden  sollten  ,  die  einzelligen  f Faucheria ,  Bryopsis ,  CodiumJ 
und  die  mehrzelligen  Gattungen  (Batrachospermum ,  ThoreaJ. 

2)  Halysebideae :  «  Laub  mehrröhrig,  berindet,  gegliedert  oder  ungegliedert. 
Schläuche  über  die  -Oberfläche  des  Laubes  zerstreut ,  oder  in  Häufchen  ver- 
einigt. »  Wenn  einige  Gattungen  ,  die  zu  den  Confervaceen  gehören  (M'ie  Myrio- 
lrichia ,  Cutleria  und  wahrscheinlich  noch  andere),  ausgeschlossen  worden  sind  , 
so  bleibt  in  dieser  Unterordnung  ein  characteristischer  Typus  übrig ,  welcher 
sich  dadurch  auszeichnet ,  dass  die  Schläuclie  durch  Auswachsen  der  Epidermis- 
zellen  entstehen. 

3)  FucACEAE  :  0  Laub  mehrröhrig,  oft  blasenlragend.  Schläuche  in  hohlen 
Behältern  (conceptacula),  die  durch  eine  Einfaltung  des  Laubes  hervorgebracht 
werden  und  mit  einem  Porus  sich  öffnen  ,  von  Flocken  gestützt ;  Behälter  zer- 
streut oder  in  Fruchtböden  (reccptacula)  vereinigt.  »  Mit  Ausnahme  von  der 
ganz  abweichenden  Zejjianea  bilden  die  Gattungen  eine  höchst  natürliche  Gruppe. 
—  Die  Bedeutung  des  Ausdruckes  «  Fruchlboden  »  (receptaculum) ,  der  zwar 
von  jeher  bei  den  Fucaceen  in  diesem  Sinne  gebraucht  wurde ,  widerspricht 
dem  Begriffe,  den  er  bei  den  Phanerogamen  hat.  Consequenter  wäre  es  wenig- 
stens ,  den  Behälter  Fruchtboden  zu  nennen ,  und  dabei  an  die  Analogie  mit 
Ficus  zu  denken.  Aber  gewiss  der  passendste  Ausdruck  für  den  Behälter  wäre 
Sorus ,  da  die  wahre  Analogie  bloss  in  der  Fructification  der  Farren  gefun- 
den werden  kann.  Das  jetzige  Receptaculum  wäre  dann  weiter  nichts  als  ein 
«  Fruchtast.  »    Es   ist    übrigens   unbegreiflich ,    wie  Decaisne  und    mit  ihm 
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der  Verfasser  Fkicus  nodosus  zu  der  Abiheilung  ohne  Receptaculum  stellen 
können. 

Die  dritte  Ordnung  Fi,orideae  ,  welche  den  beiden  ersten  Ordnungen  Confer- 
vacew  und  Phycece  sich  gegenüber  stellt ,  wird  folgendermassen  characterisirt : 

«  Zellen  verlängert-röhrenförmig  oder  verkürzt-abgerundet  oder  vieleckig ; 
bald  in  eine  einzige  Reihe  übereinandergestellt ,  oder  in  mehreren  parallelen 
Reihen  nebeneinandergestellt  und  gleichlang ,  ein  gegliedertes  Laub  bildend  ; 
bald  in  mehreren  Reihen  nebeneinandergestellt  und  ungleichlang ,  ein  zelliges 
Laub  darstellend. 

u  Schichten  an  dem  zelligen  Laube  wenigstens  doppelt,  eine  innere,  welche 
der  Länge  nach  verläuft  und  die  Achse  bildet ,  und  eine  äussere ,  welche  hori- 
zontal liegt  und  von  der  innern  etwas  bogenförmig  ausgeht.  Die  innere  oder 
Längsschicht  besteht  aus  runden  oder  röhrenförmigen  ,  meist  leeren  und  wasser- 
hellen, seltener  gefärbten  oder  mit  Slärkekörnern  erfüllten  Zellen.  Die  runden 
Zellen  der  innern  Schicht  sind  meist  unregelmässig  gestellt ,  so  dass  die  innersten 
kleinern  von  äussern  grössern  ,  oder  die  innersten  grössern  von  äusseren  all- 
mälig  kleinern  umschlossen  sind ,  oder  dass  alle  von  gleicher  Grösse  radien- 
förmig  eine  grössere  Zelle  umstellen ,  oder  eine  centrale ,  durch  besondern  Inhalt 
ausgezeichnete  Röhre  umgeben.  Die  röhrenfSrmigen  Zellen,  wo  sie  in  der 
innern  Schicht  vorkommen ,  sind  unregelmässig  verwoben  oder  netzförmig 
anastomosirend ,  bisweilen  an  der  innern  Wand  des  hohlen  Laubes  zerstreut , 
oder  einen  einzigen  ungegliederten  oder  gegliederten  Faden  bildend.  Die  peri- 
pherische oder  horizontale  Schicht  besteht  aus  Zellen ,  welche  sehr  häufig  ge- 
färbt und  viel  kleiner  sind  ,  bald  eine  einzige  Reihe  bilden ,  bald  vielreihig  sind , 
die  innere  Schicht  gleichsam  radienförmig  umgeben ,  meist  sehr  dicht  zusam- 
mengefügt sind  oder  seltener  in  freie  Fäden  auslaufen.  Das  JVachsthum  ge- 
schieht ,  wie  es  scheint,  bloss  durch  merismatische  Zellenbildung. 

«  Die  Vermehrung  (?)  findet  durch  Körner ,  welche  in  unbestimmter  Zahl  in- 
nerhalb eines  zelligen  oder  gallertartigen  Sporenbehälters  (perisporangium)  ent- 
stehen ,  oder  durch  Büchsen  (thecse)  statt ;  die  Fortpflanzung  durch  Sporen , 
weiche  innerhalb  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  (der  Multerzelle)  zu  je  h  ge- 
bildet werden  ,  oder  durch  Sphcerosporen. 
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«  Die  Büchsen  heissen  nach  Verschiedenheit  von  Gestalt  und  Bau  Favellen  oder 
Favellidien ,  Coccidien  oder  Keramidien.  Die  Favellen  enthalten  innerhalb  eines 
gallertartig-durchsichtigen  Sporenbehälters  eine  Masse  locker  gelagerter  Körner , 
und  sind  bald  nackt ,  bald  von  dünnern  Aestchen  umgeben  oder  von  einer  be- 
sondern Hülle  bedeckt,  achselständig,  oder  seitlich  an  den  Aestchen  sitzend, 
oder  auf  einem  besondern  Aestchen  endständig.  Die  Favellidien  enthalten  inner- 
halb eines  gallertartig  -  durchsichtigen  Sporenbehälters  eine  eng  umschlossene 
Masse  von  dicht  zusammengelagerten  Körnern ,  und  sind  nackt  oder  von  Aest- 
chen gestützt ,  oder  häufiger  unter  der  peripherischen  Schicht  des  Laubes  ge- 
legen und  zuletzt  heraustretend.  Die  Coccid/ew  enthalten  innerhalb  eines  kuge- 
ligen, zelligen,  zuletzt  reissenden  Sporenbehälters  längliche  Körner,  welche 
dicht  zusammengelagert  und  von  einer  grundständigen  Placenta  erzeugt  wor- 
den sind.  Die  Keramidien  enthalten  in  einem  eiförmigen  oder  krugförmigen , 
oder  seltener  fast  kugeligen,  zellig-häutigen,  zuletzt  durch  einen  Porus  geöffneten 
Sporenbehälter  birnförmige ,  an  die  grundständige  Placenta  angeheftete  Körner. 

«  Die  Sphwrosporen  finden  sich  auf  getrennten  Individuen  und  nie  auf  dem 
gleichen  Individuum  mit  den  Büchsen ,  sind  sehr  häufig  eingesenkt ,  bald  ein- 
zeln und  nackt  an  den  Aestchen  stehend ,  bald  zu  mehreren  an  der  Innern 
Seite  eines  nicht  selten  veränderten  Aestchen s  reihenweise  geordnet  (eine  Schleim- 
frucht, gloiocarpus,  bildend),  oder  in  der  Endzelle  eines  Aestchens  entwickelt , 
oder  in  einem  veränderten  schotenförmigen  Aestchen  (Reihenfrucht ,  stichidium) 
liegend ,  oder  unterhalb  der  peripherischen  Zellschicht  des  Laubes  entwickelt , 
zerstreut  oder  in  Häufchen  vereinigt  oder  in  besondere  Sporenblätter  (sporo- 
phylla)  versammelt.  Die  Sporen  sind  aus  dem  Inhalte  der  Mutterzellen  entstanden, 
und  bestehen  aus  einem  Kerne,  welcher  zuerst  einfach ,  dann  aber  quer  (zonen- 
artig) oder  überzwerch  (kreutzweise  und  dreieckig)  sich  in  k  theilt ,  ohne  ein 
Episporium  (eine  besondere  Zellmembran).  » 

Die  vegetativen  Organe  unterscheiden  die  Florideen  nicht  von  den  Conferva- 
ceen  und  Phijceen.  Der  Unterschied  ist  in  der  Reproduction  zu  suchen.  Der  Ver- 
fasser lässt  mit  Recht  bei  den  Florideen  die  Art  sich  sowohl  durch  Vermehrung 
als  durch  Fortpflanzung  erhalten.  Bei  den  Confervaceen  und  Phyceen  dagegen  ist 
bloss  von  Fortpflanzung  die  Rede.  In  der  Entstehung  der  Fortpflanzungs-  oder 
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Vermehrungszellen  selbst  wird  kein  Unterschied  angegeben ,  der  die  Florideen 
gegenüber  den  beiden  andern  Ordnungen  auszeichnen  würde.  Es  bleibt  also  als 
Differenlialcharacler  bloss ,  dass  für  die  Erhaltung  der  Art  bei  den  Florideen  auf 
doppelte ,  bei  den  Confervaceen  und  Phyceen  bloss  auf  einfache  Weise  gesorgt 
ist.  Dieser  Differentialcharacter  ist  aber  bloss  dann  richtig ,  wenn,  was  J.  Agardh 
von  der  doppelten  Fruchtbildung  der  Zoospermeen  und  Fticoideen  angibt,  als 
unrichtig  angenommen  wird.  Wie  der  Verfasser  zwischen  Fermehrung  und  Fort- 
pflanznny  unterscheidet ,  so  nennt  er  auch  zum  Unterschiede  die  Vermehrungs- 
zellen Körner ,  die  Forlpflanzungszellen  Sporen ,  und  es  ist  wohl  nur  einem  Irr- 
thume  zuzuschreiben ,  dass  später  in  den  Zünften  Sphcerococcoidece  und  Delesse- 
riew  die  Körner  der  Coccidien  überall  «  Sporen  »  genannt  werden.  Der  Ausdruck 
Körner  für  ein  Gebilde ,  das  gewiss  immer ,  und  in  einzelnen  Fällen  sehr  deut- 
lich eine  Zelle  ist ,  erscheint  übrigens  als  sehr  unpassend. 

Die  FLORmEEN  werden  von  dem  Verfasser ,  indem  er  ziemlich  genau  dem 
Vorgange  von  J.  Jgardh  folgt ,  in  6  Zünfte  eingetheilt :  Ceramiew ,  CryptonC' 
mece ,  Lometitariece ,  Rhodomelew ,  Sphcerococcoidece ,  Delesseriece. 

i)  Ceramieae  :  «  Laub  röhrig-gegliedert  oder  sehr  selten  zellig.  Fruchtbildung 
doppelt :  Favellen,  die  nackt  an  den  Aesten  sitzen,  oder  von  wenigen  Aestchen 
oder  einem  fast  regelmässigen  Involucrum  umhüllt  sind ,  und  die  innerhalb  einer 
durchsichtigen  ,  halb  schleimartigen  Sporenhülle ,  welche  zuletzt  unregelmässig 
zerfällt,  zahlreiche,  locker  liegende  Körner  enthält.  Spha^rosporen,  die  aus  einem 
Aestchen  oder  aus  einer  Zelle  gebildet ,  durchaus  äusserlich  oder  sehr  selten 
etwas  eingeschlossen  sind ,  und  innerhalb  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  stern- 
förmig in  U  Sporen  getheilt  sind.  » 

2)  Cryptonemeae  :  «  Laub  zellig ,  aus  doppelter  Schicht  zusammengesetzt ; 
innere  Schicht  aus  mehr  oder  weniger  verwobenen  Fäden  ,  oder  sehr  selten  aus 
einer  einzigen  Röhre  oder  aus  kleinern  Zellen  bestehend ;  äussere  Schicht  bald 
aus  freien  oder  von  Schleim  eingehüllten  und  in  eine  festere  Schicht  verwachse- 
nen rosenkranzförmigen  Fäden  ,  bald  aus  rundlichen ,  sehr  häufig  strahlenförmig 
angeordneten  Zellen  bestehend.  Fruchtbildung:  Favellidien,  welche  inderinnern 
Schicht  des  Laubes  oder  am  Grunde  der  Fäden  der  äussern  Schicht  eingesenkt , 
sehr  selten  innerhalb  von  besondern  Behältern  (conceplacula)  entstanden  sind , 
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und  die  eine  häutige,  durchsichtige,  oft  sehr  dünne  Sporenhülle  besitzen, 
welche  äusserst  zahlreiche,  kleine,  in  einen  Knäuel  zusammengeballte  Körner 
sehr  enge  umgiebt.  Sphserosporen  kugelig  oder  länglich ,  aus  den  peripherischen 
Zellen  entstanden ,  und  dreieckig ,  zonenartig  oder  kreuzförmig  in  U  Sporen  ge- 
theilt.  B 

3)  LoMENTARiEiE :  «  Laub  zellig ,  ungegeliedert  oder  gliederartig  zusammen- 
gezogen ,  aus  kleinen  Zellen  gebildet.  Fruchtbildung  doppelt  :  Keramidien 
äusserlich ,  innerhalb  einer  zelligen  Fruchthülle ,  welche  an  der  Spitze  regel- 
mässig geöffnet  ist,  birnförmige  Körner  enthaltend,  welche  mit  einem  verdünnten 
Ende  von  einer  centralen  Placenta  radienförmig  ausstrahlen,  mit  einem  durch- 
sichtigen Balge  (peridium)  umgeben  und  getrennt  von  einander  sind.  Spharo- 
sporen  in  den  Aestchen  zerstreut,  aus  den  Zellen  der  unter  der  Peripherie  liegen- 
den Schicht  gebildet ;  der  Kern  innerhalb  der  durchsichtigen  Sporenhülle  drei- 
eckig getheilt.  » 

4)  Rhobomeleae  :    «  Laub  gegliedert  oder  felderig.  Fruchtbildung  doppelt  : 

Keramidien Spha^rosporen  in  oftmals  veränderten,  schotenförmigen  (stichi- 

dium)  Aestchen  eingeschlossen  ,  ein-,  zwei-,  mehrreihig ,  der  Kern  innerhalb 
einer  durchsichtigen  Sporenhülle  dreieckig  viergetheilt.  »  Die  Keramidien  sind 
vollkommen  gleich  wie  in  der  vorhergehenden  Zunft. 

5)  Sphaerococcoideae  :  «  Laub  zellig  ,  ungegliedert ,  aus  runden  oder  eckigen 
Zellen  bestehend.  Fruchtbildung  doppelt  :  Coccidien  am  Laube  äusserlich ,  in- 
nerhalb einer  zelligen  ,  zuletzt  geöffneten  Fruchthülle  verkehrt-eiförmige  Körner 
( «  Sporen  » )  enthaltend ,  welche  in  den  Gliedern  von  rosenkranzförmigen ,  von 
einer  centralen  Placenta  auslaufenden  Fäden  gebildet  werden.  Sphajrosporen  in 
Haufen  ohne  bestimmte  Grenzen ,  die  über  das  Laub  zerstreut  sind ,  klein ,  kuge- 
lig oder  länglich ;  Sporenhülle  durchsichtig ;  Kern  dreieckig  oder  kreuzförmig 
viergetheilt.  » 

6)  Delesserieae  :  a  Laub Coccidien Sphterosporen  in  Haufen  von  be- 
stimmter Begrenzung  oder  in  besondern  Sporenblättern  versammelt,  kugelig 
oder  länglich;  Kern  innerhalb  einer  durchsichtigen  Sporenhülle  dreieckig, 
kreuzförmig  oder  zonenartig  viergetheilt.  »  Laub  und  Coccidien  wie  in  der  vor- 
hergehenden Zunft. 
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Da  die  Eintheilung  der  Florideen  ganz  dem  von  /.  Agardh  vorgeschlagenen 
Systeme  folgt ,  so  verweise  ich  auf  die  früher  zu  diesem  gemachten  Bemerkun- 
gen. Ich  werde  die  ganze  Endlicher'sche  Anordnung  der  Algengattungen , 
welche  das  Gesammtresultat  aller  bis  zum  Jahre  18i3  in  diesem  Gebiete  ange- 
stellten Forschungen  enthält ,  später  noch  mit  der  Kützim/schen  Anordnung  zu- 
sammenstellen. 


SYSTEM  VON  KUTZEXG. 

Kützing  (*)  definirt  die  Algen  so  :  «  Geschlechtslos  oder  cryptogamisch ,  im 
Wasser  lebend,  zellig.  Structur  perenchymatisch,  epenchymatisch ,  parenchy- 
matisch.  Frucht :  Nacktfrüchte ,  Hüllenfrüchte ,  Vierlingsfrüchte  und  Capsei- 
früchte ;  Samen  olivenbraun  oder  purpurfarbig.  »  Um  dem  Verfasser  in  seinen 
Definitionen  folgen  zu  können ,  müssen  wir  zuerst  seine  Darstellung  der  Anato- 
mie und  Physiologie  der  Tange  mit  ihm  durchgehen ,  weil  er  für  eigenthümliche 
und  neue  Begriffe  überall  auch  eigenthümliche  und  neue  Ausdrücke  gebraucht. 

Der  Verfasser  bezeichnet  zuerst  die  Algen  als  Wasserpflanzen ,  und  stellt  sie 
als  solche  nicht  etwa  bloss  den  Flechten ,  sondern  allen  andern  Pflanzen  als  Luft- 
pflanzen gegenüber.  Es  ist  diess  aber ,  wie  schon  früher  erwähnt ,  factisch  un- 
richtig ,  da  nicht  alle  Algen  Wasserpflanzen  sind ,  und  da  auch  andere  Pflanzen 
als  nur  Algen  im  Wasser  leben.  Es  ist  ferner  unrichtig,  weil ,  wenn  man  etwas 
näher  die  vegetativen  und  reproductiven  Verhältnisse  der  Pflanzen  betrachtet , 
es  gewiss  Niemandem  einfallen  wird ,  die  Pflanzen  ,  wie  es  der  Verfasser  thut , 
in  2  Gruppen  einander  gegenüber  zu  stellen ,  von  denen  die  eine  bloss  die  Algen 
(und  noch  dazu  die  Algen  wie  sie  von  Kützing  umgrenzt  werden)  enthielte.  Es 
ist  zu  begreifen,  wenn  man  Pilze  und  die  übrigen  Pflanzen,  wenn  man  ge- 
schlechtslose und  Geschlechtspflanzen,  wenn  man  Cryptogamen  und  Phanero- 

(')  Phycologia  generalis  oder  Anatomie,  Physiologie  Und  Systemkunde  der  Tange,  1843. 
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gamen,  wenn  n>an  Zellenpflanzen  und  Gefässpflanzen  einander  gegenüberstellt. 
Das  alles  giebt  uns  Gruppen ,  die  doch  in  wesentlichen  Merkmalen  sich  aus- 
zeichnen. Aber  ich  sehe  nicht  ein,  durch  welches  wesentliche  Merkmal  sich  die 
Algen  des  Verfassers  allein  allen  andern  übrigen  Pflanzen  gegenüberstellen 
könnten. 

Diese  Ansicht  von  der  Wassernatur  der  Algen  ist  denn  nicht  ohne  Folgen , 
indem  das  Reich  der  Algen  bei  dem  Verfasser  sich  wieder  weiter  ausdehnt. 
Ausser  den  Diatomeen  und  Desmidieen ,  welche  mit  Recht  wieder  aufgenom- 
men sind,  werden  auch  die  Wasserpilze  [Leptomitus,  Hygrocrocis,  etc.)  und 
Gährungspilze ,  die  Moosvorkeime  (Protonema)  und  die  Characeen  wieder  her- 
beigezogen. Warum  werden  die  Eroberungen,  um  das  Wasserreich  vollständig 
zu  arrondiren  ,  nicht  auch  gleich  auf  die  Wassermoose  und  auf  die  im  Wasser 
lebenden  Phanerogamen  ausgedehnt  ?  Dann  hätte  das  Ganze  doch  den  Schein 
einer  physiologischen  Einheit  erhalten.  —  Obgleich  aber  der  Verfasser  in  der  Defi- 
nition die  Algen  als  Plantce  aquaticce  ohne  Beifügung  bezeichnet ,  so  werden  na- 
türlich doch  alle  in  der  Luft  lebenden ,  den  übrigen  Algen  ähnlichen  Formen 
ebenfalls  aufgeführt.  Nachdem  nun  diese  AbMeichung  von  der  gegebenen  Defini- 
tion geschehen  ist ,  so  ist  wieder  kein  Grund  vorhanden ,  warum  nicht  eine  Menge 
von  Fadenpilzen ,  und  warum  nicht  Lichina  und  die  Flechten  alle  ebenfalls  zu 
den  Algen  gebracht  worden  sind.  Die  Fadenpilze  unterscheiden  sich  in  ihrer 
Mehrheit ,  was  die  Fortpflanzung  und  den  Bau  betrifft ,  ebensowenig  von  vielen 
wirklichen  Algen  als  von  den  Wasserpilzen.  Lichina  ist  darin  von  den  Algen 
ebenfalls  nicht  verschieden ,  und  mit  ihr  die  andern  Flechten.  Wenn  daher  die 
ganz  oder  theilweise  in  der  Luft  wachsenden  Genera  Polycoccus ,  Protococcus , 
Botrydium ,  Prasiola ,  Horinosira  ,  OsciUaria ,  Nostoc  ,  Schizogoninm  ,  Hormi- 
dium ,  Rhizodonium ,  Faucheria ,  Chroolepus  etc.  etc.  als  Algen  betrachtet 
werden ,  warum  nicht  auch  die  Pilze  und  die  Flechten  ?  Nicht  dass  ich  den  Un- 
terschied zwischen  Algen ,  Pilzen  und  Flechten  nicht  fühlte ,  aber  nach  der  Be- 
griffsbestimmung des  Verfassers  und  nach  der  Art ,  wie  die  Anwendung  dieser 
Begriffsbestimmung  begonnen  wurde ,  müssle  consequent  die  Vereinigung  der 
drei  Gruppen  vollführt  werden. 

Der  Verfasser  unterscheidet  an  der  Zelle  3  Theile  :  Gelinzelle  oder  Gelin- 
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membran ,  Amylidzelle  und  gonimischer  Zelleninhalt.  Die  «  Gelinzelle  »  oder 
« Gelinmembran »  ist  das ,  was  die  Botanik  sonst  Zellwandung  oder  Zellmem- 
bran nennt.  Sie  besteht  aus  einer  oder  zwei  « Membranen  »  sonst  Membran- 
schichten genannt.  —  Die  «  Amylidzelle  »  ist  das ,  was  ich  Schleimschicht  (*)  und 
was  Mohl  (^)  Primordialschlauch  genannt  hat.  Der  a  gonimische  Zelleninhalt » 
ist  das ,  was  sonst  fester  Zelleninhalt  heisst. 

In  Bezug  auf  die  Amylidzelle  walten  verschiedene  Irrthümer.  Der  Verfasser 
glaubt,  dass  sie  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  den  gummi-  und 
stärkemehlartigen  Bildungen  nahe  trete.  Sie  besteht  aber  aus  Schleim  (aus  qua- 
ternären  Stoffen),  was  ihr  Verhalten  auf  Alcohol  und  auf  Jod  beweist ,  und  was 
von  Mohl  und  von  mir  nachgewiesen  worden  ist.  —  Der  Verfasser  sagt  ferner, 
dass  die  Amylidzelle  in  ihrer  Form  sich  nicht  immer  nach  der  Form  der  Gelin- 
zelle richte ,  sondern  dass  sie  innerhalb  derselben  zuweilen  selbstständige  (eckige 
oder  verzweigte)  Formen  zeige.  Die  Abbildungen,  welche  Kützing  hievon  giebt, 
sind  richtig.  Allein  ich  glaube ,  dass  im  unveränderten  und  lebenskräftigen  Zu- 
stande der  Zelle  die  Schleimschicht  (Amylidzelle)  immer  dicht  an  der  innern 
Oberfläche  der  Zellwandung  liege.  Dies  finde  ich  wenigstens  gewöhnlich  an 
Schnitten  aus  einem  gesunden  Gewebe ,  welche  schnell  unter  das  Microscop  ge- 
bracht werden.  Hier  ändert  sich  der  Anblick  aber  bald ,  um  so  mehr  je  dünner 
die  Schnitte  sind,  und  wenn  man  sie,  insofern  sie  an  Meeralgen  gemacht  sind , 
mit  süssem  Wasser  befeuchtet.  Die  Schleimschicht  zieht  sich  zusammen ,  und 
bleibt  nur  da  an  der  Zellwandung  befestigt ,  wo  in  dieser  Poren  liegen.  Dadurch 
erhält  sie  eine  strahlenförmige  oder  zuweilen  verzweigte  Form.  —  Der  Verfasser 
sagt  ferner ,  dass  die  Amylidzelle  zuweilen  bloss  stellenweise  die  Gelinzelle  aus- 
kleide ;  in  Ulothrix  bilde  sie  bloss  eine  Querbinde ,  in  Zygnema  zackige  kugelige 
oder  sternförmige  Figuren ,  in  Spirogyra  spiralige  Bänder.  Auch  hier  geben  mir 
meine  Untersuchungen  ein  anderes  Resultat.  Die  Schleimschicht  überzieht  die 
ganze  innere  Oberfläche  der  Zellwandung.  Weingeistige  Jodtinctur  lässt  sie  be- 
stimmt in  dieser  Art  erkennen.  In  Ulothrix  bildet  das  der  Schleimschicht  an- 


(')  ScUeiden  und  Nageü's  Zeitschrift  für  wissenscbaftl.  Bot.,  HeftI,  paß.  95. 
(')  BotaD.  Zeitung,  1844,  paß.  273. 
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liegende  Chlorophyll  bloss  einen  Gürtel ;  in  Spi^ogyra  bildet  es  spiralige  Bänder  ; 
in  Zygnema  endlich  ist  meistens  die  Schleimschicht  ganz  frei  von  Chlorophyll ; 
das  letztere  liegt  im  Zellenlumen,  ohne  die  Schleimschicht  zu  berühren.  Wie 
Kützing  dazu  kommt ,  die  Samenfäden  im  Charenantheridium  aus  der  veränder- 
ten Schleimschicht  entstehen  zu  lassen ,  ist  mir  nicht  klar.  Dieselben  bilden  sich 
innerhalb  der  Kernbläschen  (').  —  Es  geht  aus  den  mitgetheilten  Thatsachen 
hervor ,  dass  die  Schleimschicht  mit  Unrecht  AmylidieWe  genannt  wird ,  weil  sie 
mit  der  Stärke  nichts  zu  schaffen  hat.  Es  ist  aber  auch  keine  Zelle,  weil  sie  zum 
Inhalte  gehört ,  und  als  dessen  äusserste  Schicht  betrachtet  werden  muss.  Somit 
wird  auch  überhaupt  die  Benennung  Gelinzelle  überflüssig ,  da  ihr  der  Gegen- 
satz mangelt ;  und  man  wird  wohl  consequenter  und  richtiger  wie  bisher  die 
Zelle  einfach  aus  Membran  und  Inhalt  bestehen  lassen,  und  an  dem  letztern  die 
Schleimschicht  und  die  übrigen  Theile ,   aus  denen  er  besieht ,  unterscheiden . 

Der  «  gonimische  Zelleninhalt  »  (oder  der  feste  Zelleninhalt)  soll  nach  dem 
Verfasser  in  chemischer  Hinsicht  a  gummiartig  sein ,  wenn  er  durch  Jodlinclur 
braun ,  stärkeartig ,  wenn  er  durch  Jodtinctur  blau  gefärbt  wird.  »  Im  erstem 
Falle  ist  er  aber  nicht  gummiartig,  sondern  schleimartig  (oder  eiweissartig) .  In 
anatomisch-physiologischer  Beziehung  werden  3  Formen  des  gonimischen  Inhal- 
tes unterschieden  :  1)  «  kryptogonimische  Zellenflüssigkeit,  2)  monogonimischer 
Zellenkern ,  3)  polygonimischer  Zelleninhalt.  »  Die  «  kryptogonimische  Zellen- 
flüssigkeit »  ist  das,  was  man  sonst  gefärbten  Zellsaft  und  homogenes  Chlorophyll 
nannte.  Der  «  monogonimische  Zellenkern  »  ist  das ,  was  nach  der  gewöhnlichen 
Terminologie  als  dichter,  homogener,  das  ganze  Lumen  ausfüllender  Zellenin- 
halt bezeichnet  würde.  Der  «  polygonimische  Zelleninhalt  »  ist  das ,  was  sonst 
körniger  Inhalt  genannt  wird.  Ganz  mit  Körnern  erfüllte  Zellen  heissen  c  poly- 
gonimische Vollzellen.  »  Zellen ,  in  denen  der  körnige  Inhalt  an  der  Peripherie 
hegt,  heissen  «polygonimische  Hohlzellen.  » 

Um  diese  Definitionen  besser  zu  begreifen ,  müssen  wir  die  Ansicht  des  Ver- 
fassers über  die   chemischen  Bestandlheile  der  Zelle  kennen  lernen.  Sie  sind 


(')  Schieiden  und  Nagelis  Zeilschrift  für  wissenschaftl.  Botanik ,  Heft  I ,  pag.  54.  Die Beobaelitung 
wurde  von  Metlenius  bestätigt  (Bot.  Zeitung,  1845,  pag.  17). 
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«  unorganische  und  organische.  »  Die  «  unorganischen  »  sind ,  ausser  den  ge- 
wöhnlich so  genannten  Stoffen,  noch  der  a  Zucker,  die  Farbstoffe,  wie  das  Chlo- 
rophyll ,  Phykokyan ,  Phykoerythrin  und  Phykohämatin ,  und  ferner  die  Oele 
und  Harze.  »  Die  «  organischen  »  Bestandtheile  sind  der  «  Schleim  »  (Intercellu- 
larsubstanz) ,  das  «  Phytogelln  »  (Pflanzengallerte) ,  das  «  Amylid  »  (Schleim- 
schicht,  Primordialschlauch)  und  die  «  Zellenkügelchen  oder  Gonidien.  »  Als 
Criterium  für  den  Unterschied  von  Organischem  und  Unorganischem  gilt  dem 
Verfasser  der  Grundsatz  ,  dass  zum  erstem  alles  gehört ,  was  organisirt  oder  der 
Organisation  fähig  ist.  Ich  will  hier  niclit  auf  die  Inconsequenz ,  die  Unrichtigkeit 
und  die  ünvollständigkeit  der  Einlheilung  der  chemischen  Bestandtheile  ein- 
gehen ,  sondern  wieder  zu  der  anatomisch-physiologischen  Eintheilung  der  Zel- 
len und  ihrer  Theile  zurückkehren. 

Der  Verfasser  unterscheidet,  wie  wir  vorhin  gesehen  haben,  Gelinzelle,  Amy- 
lidzelle  und  gonimischen  Zelleninhalt.  »  Der  letztere  umfasst  alles  «  Organische  » 
(Kützing)  innerhalb  der  Amylidzelle ,  also  die  Zellsaftkügelchen  und  diejenigen 
Substanzen ,  welche  Zellsaftkügelchen  erzeugen  können .  Der  Verfasser  nimmt 
nun  an ,  dass  in  jeder  Zelle  gonimischer  Inhalt  liege ,  denn  er  theilt ,  wie  ich  be- 
reits bemerkte ,  die  Zellen  ein  in  «  kryptogonimische ,  monogonimische  und  poly- 
gonimische.  »  Es  ist  diess  aber  eine  willkührliche  Annahme,  denn  wie  Kützing 
unterscheidet ,  kann  er  nicht  beweisen ,  dass  diejenigen  Zellen ,  deren  Flüssigkeit 
zeitlebens  homogen-rolh  oder  homogen-grün  erscheint  (viele  der  sogenannten 
cryptogonimischen  und  hologonimischen  Zellen)  ausser  den  «  unorganischen  » 
Bestandtheilen  (Wasser ,  Salzen ,  Zucker  und  Farbstoffen)  noch  etwas  anderes 
(nämlich  a  gonimischen  Inhalt »)  einschliessen.  —  Es  Hessen  sich  noch  mehrere 
Einwendungen  gegen  die  Kützing'sche  Darstellung  machen ,  so  z.  B.  das  der- 
jenige Inhalt ,  welcher  am  allereigentlichsten  den  Namen  des  gonimischen  oder 
zeugenden  verdient ,  gar  nicht  erkannt  wurde ,  es  ist  der  Schleim  (*) ,  eine 
Mischung  von  Proteinverbindungen  mit  löslichen,  ternären,  organischen  Stoffen, 

(')  Nicht  der  Schleim  Kützing's ,  welcher  synonym  mit  Intercellularsubstanz ,  nicht  der  Schleim  der 
meisten  Chemiker  und  Pflanzenphysiologen ,  weicher  synonym  mit  Gummi  und  Pflanzengallerle ,  und 
nicht  der  Schleim  Schieiden  %,  welcher  synonym  mit  Proleinverbindunffen  ist  (vergl.  Schieiden  und 
Nägeli's  Zeitschrift  für  wissensch.  Bot. ,  Heft  III  und  IV,  pag.  53). 
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vorzüglich  mit  Gummi  und  Zucker.  —  Ich  will  jedoch  auf  die  möglichen  Ein- 
wendungen gegen  die  Theorieen  des  Verfassers  über  die  physiologische  Ein- 
theilung  der  Zelle  und  ihrer  Theile  nicht  weiter  eintreten ,  da  dieselben  mehr 
von  allgemeinem  ,  als  von  besonderm  Interesse  für  die  Algen  sind.  Für  die  Auf- 
fassung der  Formverschiedenheiten  des  Inhaltes ,  auf  die  es  eigentlich  abgesehen 
ist,  und  die  in  der  systematischen  Anordnung  des  Verfassers  eine  wichtige  Rolle 
spielen  ,  sind  die  allgemeinen  Theorieen  und  Benennungen  gleichgültiger. 

Küizing  lässt  also  den  gonimischen  Inhalt  unter  3  Gestalten  auftreten ,  1 )  als 
kryptogonimische  Zellenflüssigkeit ,  2)  als  monogonimischer  Zellenkern  ,  5)  als 
polygonimischer  Zelleninhalt.  Es  sind  dieses  allerdings  verschiedene  Formen , 
unter  denen  der  Zelleninhalt  erscheint ;  aber  sie  lassen  sich  nicht  als  besondere 
Begriffe  unterscheiden  und  benennen,  da  sie  bloss  relativ  von  einander  ver- 
schieden und  durch  zahllose  Mittelstufen  verbunden  sind.  Der  kryptogonimische 
Inhalt  unterscheidet  sich  vom  monogonimischen  Inhalte  bloss  durch  den  ver- 
schiedenen Grad  der  Dichtigkeit ;  diese  beiden  Formen  des  Inhaltes  unterscheiden 
sich  von  dem  polygonimischen  Inhalte  bloss  in  der  verschiedenen  Zahl  der  Zell- 
saftkügelchen :  in  jenen  beiden  sind  keine  oder  wenige  ,  in  diesem  viele  Kügel- 
chen  vorhanden.  Ich  weiss  zwar  wohl,  dass  bei  Kützimj  die  Begriffe  überhaupt 
bloss  einen  relativen  Werth  haben  sollen ;  aber  so  wenig  dieses  Princip  in  die 
Systematik  Eingang  finden  darf,  so  wenig  darf  es  auch  in  der  Physiologie  ge- 
duldet werden. 

Die  polygonimischen  Zellen  werden  eingelheilt  in  polygonimische  «  Vollzellen 
und  Hohlzellen.  »  Warum  werden  consequenterweise  nicht  auch  die  hologoni- 
mischen  und  kryptogonimischen  Zellen  je  in  zwei  Unterabtheilungen  Vollzellen 
und  Hohlzellen  unterschieden  ?  denn  bei  ihnen  tritt  der  gleiche  Unterschied  auf, 
wenn  auch  die  Hohlzellen  seltener  sind.  v/  i^v  in 

So  ist  denn  für  den  Zelleninhalt  eine  neue  Terminologie  an  die  Stelle  der 
alten  getreten ;  aber  nicht ,  wie  ich  glaube ,  dass  dadurch  die  bestehenden  Ver- 
hältnisse besser  und  naturgemässer  ausgedrückt  würden,  Sie  istüberdem  weni- 
ger passend  als  die  alte  Methode,  da  sie  einen  Gegenstand  in  einer  Weise  systemali- 
siren  will,  wie  es  gewiss  nie  möglich  sein  wird,  und  da  sie  die  Vorstellung  von  be- 
stehenden Begriffsverschiedenheiten  erzeugt,  welche  in  der  Natur  nicht  existiren. 

DeiiLsclt.  N«CELI.  10 
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Der  Verfasser  theilt  die  Zellen  aber  nicht  bloss  ein  in  t  kryptogonimische , 
monogonimische  und  polygonimische  Zellen.  »  Mit  dieser  Eintheilung  kreuzt 
sich  eine  andere  in  «  Kernzellen ,  Amylidzellen  und  Gelinzellen  ,  »  je  nachdem  in 
ihnen  eines  der  drei  Elementarorgane  :  «  die  gonimische  Substanz,  die  Amylid- 
inembran  (oder  Amylidzelle)  oder  die  Gelinmembran  (oder  Gelinzelle)  »  vor- 
herrschend entwickelt  sei,  während  die  übrigen  beiden  als  «  unentwickelte  Neben- 
gebiide  »  ihm  untergeordnet  sein  sollen.  KiUzing  behauptet  nun ,  dass  «  bei  den 
Tangen  die  Kernzellen  vor  den  Amylidzellen  und  diese  wieder  vor  den  Gelin- 
zellen entwickelt  seien  »  und  glaubt ,  «  da  ihm  ähnliche  Verhältnisse  bei  andern 
Pflanzengruppen  nicht  bekannt  sind ,  es  möchte  sich  daher  durch  dieselben  der 
wahre  —  und  vielleicht  auch  einzige  —  physiologische  Characler  der  Tange 
aussprechen. »  Der  Ausdruck  « die  Kernzellen  sind  entwickelt  oder  herrschen 
vor  den  Amylidzellen,  etc.  »,  kann  nur  zweierlei  heissen ;  entweder  :  die  Kern- 
zellen treten  bloss  bei  den  niedern  ,  die  Gelinzellen  treten  bloss  bei  den  hohem 
Algen  auf;  oder:  alle  Algenzellen  sind  zuerst  Kernzellen  ;  die  einen  derselben 
verwandeln  sich  in  Amylidzellen  ;  die  einen  unter  den  letztern  in  Gelinzellen.  Im 
ersten  Falle  wäre  es  verkehrt ,  diess  als  den  physiologischen  Character  der  Tange 
zu  bezeichnen ,  denn  der  physiologische  Character  einer  Pflanzengruppe  sind  die 
allen  Gliedern  dieser  Familie  gemeinschaftlichen  physiologischen  Eigenlhümlich- 
keiten.  Im  zweiten  Falle  wäre  es  unrichtig,  darin  einen  Unterschied  zwischen 
den  Algen  und  den  übrigen  Pflanzen  zu  finden  ,  da  die  Erscheinungen  ,  welche 
die  Geschichte  der  meisten  Algenzellen  von  Anfang  bis  zu  Ende  zeigt ,  vollkom- 
men die  gleichen  sind ,  wie  wir  sie  in  den  meisten  Zellen  der  übrigen  Pflanzen 
beobachten. 

Die  Unterscheidung  in  «  Kernzellen  ,  Amylidzellen  und  Gelinzellen  »  ist  aber 
überhaupt  zu  verwerfen  ,  da  sie  ebenfalls  bloss  auf  relative  Verschiedenheit  ge- 
gründet ist.  Jede  Zelle  besteht  aus  Membran ,  Schleimschicht  und  Inhalf.  Bloss 
in  jungen  Zellen  bildet  zuweilen  die  Schlcimschicht  und  der  homogene  Schleim- 
inhalt ein  untheilbares  Ganze.  Ob  nun  der  eine  oder  andere  Theil  quantitativ  stär- 
ker entwickelt  sei,  ist  zwar  für  das  Leben  der  Zelle  und  das  Leben  des  Gewebes, 
von  dem  die  Zelle  einen  Theil  ausmacht ,  nicht  ohne  Wichtigkeit ;  aber  es  be- 
rechtigt ein  solcher  relativer  Unterschied  noch  lange  nicht ,  die  Zellen  systema- 
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tisch  in  3  Cathegorieen  zu  theilen.  Wir  werden  überdem  in  der  Folge  noch  sehen, 
dass  die  Eintheilung  sich  auch  auf  factische  Unrichtigkeiten  stützt. 

Wie  der  Verfasser  3  Zellenarten  annimmt ,  so  giebt  es  auch  3  Arten  von  Zell- 
gewebe: «1)  Perenchym  oder  monogonimisches  Gewebe,  aus  Kernzellen  beste- 
hend ,  2)  Epenchym  oder  Amylidgewebe  und  3)  Parenchym  oder  Gelingewebe. » 
Die  Entstehung  der  Gewebe  beruht  auf  der  Zellenbildung ,  und  geschieht  auf 
6  Arten  :  i)  «  durch  Theilung  ohne  Trennung  (divisio) ,  2)  durch  unmittelbares 
Verwachsen  (conjugatio)  mehrerer  schon  fertiger  Zellen  oder  Gonidien,  3)  durch 
Zwischenlagerung  (interpositio) ,  h)  durch  Eindringen  in  die  Intercellularräume 
oder  zwischen  ganze  Partieen  des  amylidischen  Gewebes  (inlerplicatio),  5)  durch 
Umwachsung  einer  Hauptzelle  von  andern  kleinern  Zellen  (circumplexus),  6)  durch 
Ansetzung  junger  (Brut-)  Zellen  an  der  Aussenseile  einer  Mutterzelle  (appositio) . » 

Von  diesen  6  verschiedenen  Arten  der  Gewebezellbildung  ist  aber  in  der 
Natur  nur  eine  einzige  vorhanden  nämlich  die  Theilung  (*).  Die  übrigen  S  Arten 
der  Zellenbildung  beruhen  entweder  in  der  Theilung,  oder  in  andern  Functionen 
des  Zellenlebens.  Von  den  drei  Arten  der  Gewebe  findet  sich  in  der  Natur  nur 
das  Parenchym ,  denn  jede  Zelle  ist  mit  einer  vollständigen  und  undurchbroche- 
nen Gelinmembran  umschlossen. 

Bei  dem  Epenchym  soll  sich  die  Theilung  bloss  auf  die  Amylidzellen  erstrecken  ; 
«  es  findet  hiebei  niemals  zwischen  den  Amylidzellen  die  Bildung  einer  Gelin- 
membran statt.  »  Diess  ist  nun  entschieden  unrichtig.  Würde  die  Scheidewand 
von  den  sogenannten  Amylidzellen ,  also  von  der  Schleimschicht  gebildet ,  so 
müsste  sie  durch  Jod  braun  gefärbt  werden.  In  grössern  Formen  von  Lyngbya 
und  Oscillaria ,  welche  beide  aus  Epenchymzellen  bestehen  ,  bleibt  sie  aber 
deutlich  ungefärbt.  —  Ebenso  verhält  es  sich  beim  Perenchym  ;  auch  da  hat  jede 
Zelle  eine  vollkommen  geschlossene  Gelinmembran. 

Der  Verfasser  lässt  bei  Halimeda  und  Corallocephalus ,  bei  Mesogloea ,  Chor- 
daria ,  Liagora ,  Chorda ,  bei  den  Fuceen  und  andern  Pflanzen  das  Gewebe 
a  durch  Copulation  »  entstehen.  Zellen  oder  Fäden  ,  die  anfangs  frei  nebenein- 

(')  In  dem  Sinne,  wie  sie  von  mir  als  wandständige  Zellenbildung  beschrieben  wurde :  Zeitschrift  für 
wissenschaftl.  Bot.,HeftI,  pag.  73ff.     jbilife  i 
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ander  liegen  ,  sollen  später  seitwärts  miteinander  verwachsen.  Zu  diesem  unbe- 
greiflichen Ausspruche  ist  der  Verfasser  ohne  Zweifel  auf  dem  Wege  gelangt , 
dass  er  von  der  Conjugation  des  Zygnemeen  ausging ,  und  dieselbe  in  andern 
Pflanzen,  wo  er  eine  entfernt  ähnliche  Anordnung  der  Zellen  fand,  sofort  an- 
nahm, ohne  sich  im  Geringsten  von  dem  Vorgange  durch  Beobachtung  zu  über- 
zeugen. In  der  Wirklichkeit  liegen  diese  sogenannten  conjugirten  Zellen  alle 
zuerst  in  einem  dichten  parenchymatischen  Gewebe  beisammen  und  berühren 
sich  überall ;  nachher  trennen  sie  sich  theilweise  von  einander  ,  indem  zwischen 
ihnen  Intercellularsubstanz  gebildet  wird ;  sie  bleiben  aber  an  einzelnen  Stellen 
mit  einander  verbunden.  Um  sich  von  diesem  Vorgange  zu  überzeugen  hat  man 
nur  nöthig ,  bei  einer  der  genannten  Pflanzen  einen  senkrechten  Durchschnitt 
durch  die  Spitze  eines  wachsenden  Astes  zu  führen ,  und  ihn  unter  dem  Microscop 
zu  betrachten.  In  den  Fucoideen  z.  B.  sieht  man  unmittelbar  unter  der  Spitze 
ein  parenchymatisches  zartes  Gewebe ,  in  welchem  die  Zellen  so  sehr  sich  über- 
all berühren,  dass  nicht  die  geringsten  Intercellularräume  übrig  bleiben.  Statt 
dass  also ,  wie  Kützing  angibt ,  die  Zellen  zuerst  frei  sind  und  nachher  theilweise 
mit  einander  verwachsen ,  sind  sie  im  Gegentheil  zuerst  ganz  miteinander  ver- 
wachsen und  trennen  sich  nachher  theilweise.  Der  Vorgang  ist  der  gleiche  ,  wie 
er  bei  der  Entstehung  des  schwammförmigen  Gewebes  der  höhern  Pflanzen 
statt  hat,  und  man  würde  daher  jenes  Gewebe  wohl  auch  am  besten,  wie  dieses, 
schwammförmiges  Gewebe  nennen. 

Der  Verfasser  lässt  ebenfalls  Amylidzellen ,  Kernzellen  und  Gonidien  (Zellsaft- 
kügelchen)  sich  copuliren.  Die  Zeichnungen,  die  er  dazu  liefert,  sind  allerdings 
richtig.  Aber  auch  hier  hat  er  sich,  wie  es  scheint,  bei  keiner  einzigen  Art  darum 
bekümmert,  wie  ein  solches  Gewebe  in  jüngerm  Zustande  aussehe.  Die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  sogenannten  copulirten  Kernzellen  ist  die  gleiche  wie 
diejenige  der  copulirten  Gelinzellen  ,  von  der  ich  vorhin  gesprochen  habe.  —  Die 
sogenannte  Copulation  der  Amylidzellen  aber  rührt  hauptsächlich  davon  her,, 
dass ,  wie  ich  schon  oben  gesagt  habe ,  in  Folge  äusserer  schädlicher  Einflüsse 
(des  Schneidens,  der  Endosmose,  etc.)  die  Schleimschicht  in  der  Zelle  sich  zu- 
sammenzieht und  bloss  mit  den  Poren  durch  Fortsätze  verbunden  bleibt.  In 
altern  Geweben ,  wo  die  Zellen  abgestorben  sind ,  verhält  sich  die  Schleimschicht 
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habituell  so,  wenn  sie  nicht  aufgelöst  wird.  Da  nun  bei  den  Algen ,  wie  bei  den 
Phanerogamen ,  die  Poren  zweier  benachbarter  Zellen  aufeinander  treffen ,  so 
scheint  es,  als  ob  an  diesem  Punkte  (wo  die  beiden  Schleimschichten  durch  Fort- 
sätze mit  dem  Perus  verbunden  bleiben)  die  Schleimschichten  sich  copulirt  halten. 
Uebrigens  mangelt  an  der  Porusstelle  selbst  die  Gelinwandung  durchaus  nicht  ; 
wie  bei  den  höhern  Pflanzen  ist  auch  bei  den  Algen  bestimmt  eine  dünne  Scheide- 
wand da,  welche  den  Poruscanal  abtrennt.  —  Von  der  Richtigkeit  des  Gesagten  wird 
man  sich  leicht  überzeugen  ,  wenn  man  bei  einer  geeigneten  Pflanze  fGi'acilaria 
purpiirascens,  etc.)  einen  Durchschnitt  durch  ein  nicht  allzualtes  Gewebe  macht, 
denselben  schnell  unters  Microscop  bringt ,  und  dann  die  Veränderungen  beo- 
bachtet ,  welche  süsses  Wasser  oder  schwache  Salpetersäure  hervorbringt.  Man 
wird  finden ,  dass  auch  hier  die  sogenannte  Copulation  nicht  auf  einer  theil- 
weisen  Verwachsung  eines  früher  freien  ,  sondern  auf  der  theilweisen  Trennung 
eines  früher  verbundenen  Organes  beruht. 

Die  Annahme  einer  Bildung  des  Tanggewebes  «  durch  Zwischenlageruny  » 
ist  ebenfalls  unrichtig.  In  den  Intercellulargängen  älterer  Zellen  entstehen  nach 
dem  Verfasser  neue  kleinere  Zellen  aus  dem  Schleime  (der  Intercellularsubstanz) . 
«  Schon  nach  den  allgemeinen  physikalischen  Gesetzen  muss  der  flüssige  Schleim 
im  Intercellularraume  zusammenfliessen  ,  wenn  die  Gelinzellen  einander  näher 
rücken.  Es  bedarf  daher  nur  des  Erhärtens  des  Schleimes,  um  eine  neue  Gelin- 
zelle  zu  bilden.  »  Kützing  hat  es  vorgezogen,  das  Gewebe  durch  eine  Theorie, 
als  unter  dem  Microscope,  entstehen  zu  lassen.  Hier  entsteht  es  allerdings  anders. 
Die  altern  Zellen  eines  meist  aus  ellipsoidischen  oder  langgestreckten  Zellen  be- 
stehenden Gewebes  wachsen  mit  ihrem  untern  Ende  aus  ,  und  erzeugen ,  indem 
sich  der  ausgewachsene  Theil  durch  eine  Scheidewand  abtrennt ,  gleichsam  eine 
Astzelle.  Diese  wächst  nach  unten  in  die  Länge  ,  theilt  sich,  und  wird  nach  und 
nach  zu  einem  gegliederten  und  verästelten  Faden ,  welcher  sich  überall  zwischen 
den  schon  vorhandenen  Zellen  hindurch  drängt.  Da  nun  alle  oder  fast  alle  der 
innern  Parenchymzellen  in  gewissen  Gattungen  solche  Fäden  bilden,  so  erhält  dann 
das  Gewebe  die  Struclur ,  wie  sie  von  Kützing  abgebildet  und  beschrieben 
wird. 

Die   Bildung  des  Tanggewebes  u  durch  Einwachsen  »  ist  mit  der  eben  be- 
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schriebenen  identisch.  Der  Verfasser  sagt  hier  richtig,  a  dass  die  Zellen  durch 
Proliferiren  anderer  Zellen  entstehen  ,  deren  Fortsetzungen  sich  zu  Gliederfäden 
entwickeln ,  die  (gleich  Wurzeln)  in  die  Zwischenräume  des  lockern  Gewebes 
eindringen  und  dasselbe  sowohl  in  die  Quere  als  Länge  durchziehen.  »  Die  Ab- 
bildungen zeigen  freilich  bloss  das  spätere  Verhalten ,  nicht  aber  die  Art  des 
Vorganges  selbst.  Ueberdem  kann  ich  dem  Verfasser  nicht  ganz  beistimmen , 
wenn  er  sagt ,  dass  das  Einwachsen  vorzüglich  von  der  Peripherie  zum  Centrum 
gehe ,  und  darin  einen  Unterschied  findet  mit  der  folgenden  Art  der  Gewebe- 
bildung ,  mit  der  «  Umwachswig  » ,  welche  vom  Cenlrum  zur  Peripherie  gehen 
soll.  Das  Einwachsen  geschieht  an  dem  Orte  und  aus  den  Zellen ,  wo  wir  die 
Fäden  finden.  Diese  letztern  kommen  durchaus  nicht  etwa  von  der  Peripherie 
und  gehen  nach  dem  Centrum.  Im  Gegentheil,  es  geschieht  gewöhnlich  insofern 
das  Umgekehrte ,  als  die  Bildung  der  Gliederfäden  innen  beginnt  und  nach 
aussen  hin  fortschreitet.  Die  Angabe  Kützing's,  dass  beim  Einwachsen  die  Cor- 
ticalschichten  nach  innen  zu  proliferiren ,  lässt  fast  vermuthen ,  dass  er  den  Ur- 
sprung der  gegliederten  wurzelähnlichen  Fäden  in  den  meisten  Fällen  nicht  ge- 
sehen hat. 

Bei  der  Bildung  des  Tanggewebes  durch  «  Umwachsen  »  vermengt  der  Ver- 
fasser zwei  durchaus  verschiedene  Arten  der  Gewebebildung.  Die  erste  ist  eine 
regelmässige  Zellenbildung  durch  Theilung ,  welche  zuerst  einen  gegliederten 
Faden  erzeugt ;  die  Gliederzellen  theilen  sich  darauf  in  horizontaler  Richtung ; 
diese  Theilung  schreitet  in  der  Regel  von  der  Achse  aus  nach  der  Peripherie  hin 
fort,  und  folgt  immer  ganz  bestimmten  Regeln  (*).  Diese  Zellenbildung  erzeugt 
bald  bloss  einen  Gliederfaden ,  bald  um  denselben  eine  a  Pericentralschicht  » , 
wie  sie  der  Verfasser  nennt ,  bald  um  die  «  Pericentralschicht  »  eine  «  Rinden- 
schicht. »  Von  dieser  Art  der  Gewebebildung  total  verschieden  ist  eine  Erzeugung 
von  gegliederten  verästelten  Fäden  ,  welche  aus  verschiedenen  an  der  Oberfläche 
gelegenen  Zellen  entspringen  und  um  die  Innern  Theile  gleichsam  ein  Geflecht 
bilden.  Diese  Fäden  sind  denjenigen  vollkommen  analog,  welche  sich  bei  der 


(')  Ich  habe  für  diese  Zellenbildung  ein  Beispiel  durch  die  Wachstliumsgeschichlc  von  Delesaeria 
Hypogloftwn  geliefert :  Zeitschrift  tiir  wissenschafll.  Bot.,  Heft  II,  pag.  121. 
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sogenannten  «  Zwischenlagerung  »  und  bei  dem  sogenannten  a  Einwachsen  » 
bilden ;  nur  liegen  sie  am  einen  Orte  mitten  in  dem  gewöhnlichen  Gewebe ,  am 
andern  Orte  an  dessen  Oberfläche.  Bei  Batrachospermum ,  Callithamnion  etc. 
entspringen  die  gegliederten  wurzelähnlichen  Fäden  aus  den  untersten  Zellen 
der  Aeste ;  bei  Ceramium  und  Polysiphonia  aus  den  sogenannten  «  Pericentral- 
zellen.  »  Der  Verfasser  begeht  nun  einen  doppelten  Fehler ,  einmal ,  dass  er  die 
Pericentralschicht  in  vielen  Gattungen  erst  nach  der  aus  gegliederten  Fäden  ge- 
bildeten Rindenschicht  entstehen  lässt ,  was  nie  der  Fall  ist ,  denn  diese  ent- 
springen gerade  (bei  Ceramium  so  gut  wie  in  Polysiphonia)  aus  den  «  Pericentral- 
zellen »,  sind  also  immer  die  spätere  Bildung;  —  ferner  dass  er  keinen  Unter- 
schied kennt  zwischen  einer  Rinde ,  welche  sich  durch  regelmässige  Gewebe- 
bildung, und  einer  solchen ,  welche  sich  durch  gegliederte  wurzelähnliche  Fäden 
bildet. 

Die  letztere  Art  der  Gewebebildung  geschieht  nach  dem  Verfasser  durch  «  Ap- 
position. »  Ein  Kügelchen  oder  Bläschen  soll  sich  an  der  Aussenfläche  einer  altern 
Zelle  erzeugen  ,  vergrössern  und  mit  derselben  in  Verbindung  bleiben.  Als  Bei- 
spiele werden  angeführt  Batrachospermum ,  Chara ,  Dasycladus  und  Callitham- 
nion. Die  Abbildungen  zeigen  weiter  nichts  als  Zellen ,  welche  an  andern  Zellen 
befestigt  sind.  Die  Entwicklungsgeschichte  mangelt  auf  den  Tafeln  ganz.  Auch 
hier  hat  der  Verfasser ,  statt  sich  nach  Thatsachen  zu  bemühen ,  um  daraus  eine 
Theorie  abzuleiten ,  diese  unmittelbar  und  willkührlich  construirt.  Diese  vier 
Gattungen  waren  mir  nun  zufällig  vor  einiger  Zeit  Gegenstand  genauer  Unter- 
suchungen ,  und  ich  kann  versichern  ,  dass  die  Astbildung  in  keiner  Weise  ver- 
schieden ist  von  der  Astbildung  in  Conferva.  Ebenso  ist  mir  bei  den  übrigen 
Algen ,  sowie  bei  allen  andern  Pflanzen  kein  Beispiel  bekannt ,  wo  eine  an  der 
Aussenfläche  einer  Zelle  liegende  Zelle  auf  irgend  eine  andere  Weise  entstanden 
wäre ,  also  entweder  durch  unmittelbare  Theilung  oder  durch  Theilung  nach 
vorausgegangenem  Auswachsen  in  einen  Ast. 

Die  6  Arten  der  Gewebebildung ,  welche  der  Verfasser  unterscheiden  zu 
müssen  glaubte ,  reduciren  sich  somit  auf  folgende  einfache  Sätze  :  alle  vegeta- 
tive Zellenbildung  der  Algen  geschieht  durch  wandständige  (merismatische)  Zel- 
lenbildung (oder  durch  Theilung),  Die  Gewebebildung  ist  doppelter  Art,  1)  eine 
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eigentliche  Gewebebildung,  welche  regelmässig  von  unten  nach  oben  und  von 
der  Achsenlinie  nach  der  Peripherie  hin  fortschreitet ,  und  bei  welcher  die  Zellen 
ursprünglich  überall  mit  einander  verwachsen  sind  ,  2)  eine  uneigentliche  Ge- 
webebildung,  weiche  darin  besteht,  dass  durch  Auswachsen  der  schon  gebil- 
deten Zellen  gegliederte  und  verästelte  Zellfäden  erzeugt  werden  ,  welche  theils 
das  Gewebe  als  ein  intercellulares  Geflecht  durchziehen  ,  theiis  an  der  Oberfläche 
liegen  und  dieselbe  als  ein  peripherisches  Geflecht  überziehen.  —  Diess  sind  die 
zwei  wesentlichen  Verschiedenheiten  der  Gewebebildung  :  weitere  untergeord- 
nete Differenzen  entstehen  aus  ungleicher  Ausdehnung  der  Zellen  und  aus  un- 
gleicher Entwicklung  der  Intercellularsubstanz,  —  Die  copulirten  Fäden  der  Zyg- 
nemeen  sind  kein  Gewebe,  denn  ein  Gewebe  entsteht  nicht  durch  Zusammen- 
setzung verschiedener  getrennter  Individuen ,  sondern  durch  endogene  Entwick- 
lung eine  ursprünglich  einzigen  und  ungetheilten  Elementarorganes. 

Kützing  nennt  das  Ganze  eines  Algenindividuums  «  TnngMrper  (phycoma)  » , 
und  unterscheidet  zuerst  zwischen  Tangkörper  «  ohne  und  mit  bestimmter  Form.  » 
Der  formlose  Tangkörper  ist  «  eine  gesellig-freie,  aber  auch  darum  äusserlich 
unbestimmt-begrenzte,  daher  formlose  Vereinigung  »  von  Zellen.  Ein  «  form- 
loser Körper,  Tangkörper ,  oder  Thallus ,  Laub  »  etc.  ist  aber,  wie  ich  schon 
oben  bemerkte,  ein  Widerspruch  in  sich.  Ein  Bienenschwarm  hiesse  eben  sowohl 
ein  formloser  Thierkörper.  Der  «  Tangkörper  oder  das  Ph3'com  »  wurde  früher 
Laub  (frons)  genannt ,  und  ich  weiss  nicht ,  warum  dieses  Organ  nun  für  die  Al- 
gen einen  besondern  Namen  erhalten  hat. 

Unter  den  Tangkörpern  mit  bestimmter  Form  werden  zuerst  diejenigen  auf- 
geführt,  welche  aus  «  schlauchförmigen  Gelinzellen  »  gebildet  werden.  Bisher 
w  urden  zwar  von  dem  Verfasser  mehrere  Zeilenarlen  unterschieden ;  die  Schläuche 
oder  schlauchförmigen  Gelinzellen  wurden  aber  nicht  als  besondere  Art  charac- 
terisirt,  sondern  bloss  beiläufig  die  grössern  Gelinzellen  so  benannt.  Doch  es 
leuchtet  von  selbst  ein,  dass  die  Grösse  allein  keinen  quahtativen  Unterschied,  um 
den  es  sich  hier  doch  handelt,  begründen  kann.  In  der  Thal,  wenn  die  Zellen 
von  Chara  und  von  Anadyomene  Schläuche  genannt  werden  ,  so  weiss  ich  nicht, 
wo  denn  überhaupt  eine  Grenze  zwischen  Schlauch  und  INichtschlauch  gesetzt 
werden  will.  Die  Schläuche  bilden  nach  dem  Verfasser  dreierlei  Arten  von  Tang- 
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kürpern  «  den  Schlauch  (coeloma) ,  den  Schlauchstmnm  (phycoma  coelomaticum) 
und  den  Schlauchfadenstamm  (trichoma  coelomaticum).  »  Im  ersten  Falle  soll  die 
Pflanze  aus  einem  einzigen  Schlauche,  im  zweiten  und  dritten  Falle  aus  mehre- 
ren Schläuchen  bestehen.  Von  diesen  drei  Formen  sind  die  zwei  ersten  von  allen 
andern  Tangkörpern  total  verschieden.  Hier  hat  der  Name  Schlauch  eine  Be- 
deutung ;  es  ist  eine  Zelle ,  welche  fortwährend  an  der  Spitze  sich  verlängert , 
ohne  neue  Zellen  zu  bilden.  Den  «  Schlauchgliederstamm  »  weiss  ich  in  keiner 
Weise  von  andern  ähnlich  gebauten  Stämmen ,  welche  Kützing  «  Faser-  oder 
Fadenkörper  »  nennt,  zu  unterscheiden. 

Die  kleinern  Gelin-,  Amylid-  und  Kernzellen  erzeugen  nach  dem  Verfasser 
wieder  mehrere  Arten  Tangkörper ;  davon  erhalten  einige  besondere  Namen , 
nämlich  i)  «  Faser- oder  Fadenkörper  (trichoma),  2)  Blattstamm  (phylloma)  und 
5)  Caulom.  »  Bei  der  ersten  Art  sind  die  Zellen  linienförmig ,  bei  der  zweiten 
Art  flächenförmig  verbunden.  Der  «  Faser-  oder  Fadenkörper  »  ist  das,  was  sonst 
gegliederter  Faden ,  der  «  Blattstamm  »  das ,  was  sonst  flaches  Laub  genannt 
wird.  Das  «  Caulom  »  ist  der  Stiel  oder  Strunk  eines  flachen  Laubes.  Die  ältere 
Nomenclatur  für  Phyllom  und  Caulom  scheint  mir  einen  entschiedenen  Vorzug 
zu  besitzen,  indem  sie  dem  allgemeinen  Begriffne  des  Laubes,  welcher  iiberall  der 
gleiche  ist,  die  nähern  Bestimmungen  von  flach  und  gestielt  beifügt.  Dass  Phyl- 
lom und  Caulom  keine  verschiedenen  Organe  seien  ,  wird  schon  aus  der  Bemer- 
kung des  Verfassers  selber  klar ,  dass  «  bei  allen  wesentlichen  Unterschieden 
doch  beide  Theile  allmälig  in  einander  übergehen ,  so  dass  man  in  vielen  Fällen 
nicht  den  Anfang  des  einen  und  das  Ende  des  andern  genau  bestimmen  kann.  » 
Wenn  zwei  Dinge  in  einander  übergehen,  ist  es  ein  Beweis,  dass  sie  gerade 
durch  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  getrennt  werden.  Ein  Organ  ohne 
bestimmte  Grenze  ist  ein  Unding ,  so  gut  wie  eine  Pflanze  ohne  bestimmte  Form. 
Zwei  Organe ,  zwischen  denen  keine  bestimmte  Grenze  vorhanden  ist ,  sind  nur 
Ein  Organ  ,  denn  eine  unbestimmte  Grenze  ist  gar  keine  Grenze.  —  Bei  den 
Sargasseen  und  Halochloen  sollen  wahre  Blätter  und  wahre  Stengel  vorkommen . 
Ausser  dem  äusserlichen  Anscheine  ist  aber  sonst  kein  Beweis  dafür  gegeben. 
Die  übrigen  Formen  des  Phycoms  stellen  einen  einfachen  oder  ästigen,  drehrun- 
den oder  plattgedrückten  Faden  dar.  Sie  erhalten  keine  bestimmten  Benennungen. 

Deohscb.  N£GELi.  1  1 
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An  den  « Tangkörpern ,  welche  eine  böliere  Entwicklung  als  der  Fadenkörper 
besitzen,  »  unterscheidet  der  Verfasser  eine  <.i  epigenetische  (aufwüchsige),  diploge- 
netische  (doppelwüchsige),  perigenetische  und  amphigenetische  »  Bildung.  Bei  der 
«  epigenetischen  Bildung  »  liegen  die  Schichten  aufeinander  (d.  h.  in  der  Rich- 
tung der  Achse  hintereinander) ;  die  untere  Schicht  vertritt  die  Wurzel ,  oder 
sendet  Wurzelfasern  aus.  Bei  der  «  diplogenelischen  Bildung  »  legen  sich  die 
Schichten  von  beiden  Seilen  flächenförmig  aneinander.  Bei  der  «  perigenetischen 
und  amphigenetischen  Bildung  »  unterscheidet  man  mehrere  concentrische  Lagen. 
«  Perigenetische  und  amphigenetische  »  unterscheiden  sich  dadurch  von  einander, 
dass  bei  der  erstem  die  concentrischen  Schichten  um  eine  reale  Achse ,  bei  der 
letztern  um  eine  ideale  Achse  stehen.  —  Diese  anatomische  Eintheilung  hat  eini- 
ges sehr  treffende.  Im  ganzen  ist  aber  zu  bedauern ,  dass  nicht  zum  voraus 
zwischen  eigentlichem  und  uneigentlichem  Zellgewebe  unterschieden  wurde , 
wie  ich  es  oben  angedeutet  habe  (denn  diess  ist  der  wichtigste  Unterschied) , 
und  dass  bei  der  Darstellung  des  eigentlichen  Gewebes  nicht  Rücksicht  auf  die 
Wachsthumsgeschichte  genommen  wurde. 

Als  «  besondere  Nebenorgane  des  Tangkörpers »  führt  der  Verfasser  auf :  1 ) «  die 
Ueberhaut  (peridermis),  2)  Schleimgefässe  (vasa  mucifera),  3)  Luftbehälter  (aero- 
cystse),  U)  Fasergrübchen  (cryptos(omata).  »  Die  «  Leberhaut»  ist  das,  was  sonst 
Guticula  heisst.  Unrichtig  ist  es  aber ,  wenn  der  Verfasser  behauptet ,  dass  bei 
Verwundung  die  Guticula  sich  regenerire,  indem  aus  der  Wunde  Schleim  hervor- 
dringe und  erhärte.  Das  letztere  hat  freilich  statt,  aber  der  hervordringende  und 
erhärtende  Schleim  ist  wirklicher  Schleim,  der  aus  dem  Zelleninhalte  kommt  und 
vorzüglich  aus  Proteinverbindungen  besteht,  und  nicht  Jntercellularsubstanz , 
wie  Kützing  angiebt.  Die  Guticula  ist  in  chemischer  Hinsicht  der  Intercellular- 
substanz  und  nicht  dem  an  quaternären  Stoffen  reichen  Zelleninhalte  gleich.  — 
Die  «  Schleimgefässe  »  sind  das  ,  was  man  sonst  Gummigänge  heisst.  Die  «  Luft- 
behälter »  werden  sonst  Lufthöhlen  genannt.  —  Die  «  Fasergrübchen  »  sind 
kleine  Vertiefungen  auf  der  Oberfläche  des  Phycoms,  welche  gegliederte  Fäden, 
«  Sprossfüden  (cryptonemata) »  enthalten. 

Die  Tange  pflanzen  sich  durch  Zellen  fort,  welche  von  dem  Verfasser  Samen, 
Spermatia  oder  Sämlinge ,  Spermatidia  genannt  werden.  Entweder  bilden  die 
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Samen  ohne  weiteres  die  Frucht,  welche  dann  Nacktf nicht  (gymnocarplum) 
heisst,  oder  mehrere  Samen  werden  von  einer  Fruchthülle  (spermangium)  um- 
schlossen, und  bilden  dann  eine  HiUlenfrucht  (angiocarpium).  Wenn  eine  Ver- 
einigung mehrerer  HüUenfrüchte  statt  findet,  so  entsteht  ein  Fruchtlager,  Frucht- 
körper (carpoma).  Diese  Einlheilung  der  Frucht  in  Nacklfrucht  und  Hüilenfrucht, 
welche  zuerst  ganz  allgemein  gemacht  wird ,  kommt  jedoch  späterhin  bloss  bei 
der  einen  Hälfte  der  Algen  in  Anwendung ;  bei  der  andern  Hälfte  wird  eine 
andere  Eintheilung  durchgeführt. 

Die  Samen  und  Sämlinge  sind  nach  dem  Verfasser  hologonimische  Amylid- 
zellen ,  welche  häufig  mit  einer  einfachen  oder  doppelten  Gelinmembran  um- 
geben sind.  Diese  Gelinmembran  wird  Samenhülle  oder  Samenhaut  (epispermium) 
genannt.  So  wenig  ich  aber  Kützing  beistimmen  konnte ,  dass  es  vegetative 
Kernzellen  und  Amylidzellen  ohne  vollständige  Gelinmembran  giebt ,  so  wenig 
kann  ich  zugeben ,  dass  es  so  organisirte  Zellen  gebe ,  welche  zur  Fortpflan- 
zung dienen.  Ebenso  ist  es  nicht  zu  billigen,  dass  die  Zellmembran  hier  «  Sa- 
menhülle oder  Samenhaut  »  genannt  wird  (Ausdrücke  ,  welche  sonst  eine  ganz 
andere  Bedeutung  haben),  und  dass  die  neuen  Namen  « Spermatia  und  Sper- 
matidia »  an  die  Stelle  der  seit  langem  gebräuchlichen  Spora>  und  Sporidia 
treten  sollen. 

Bei  den  Isocarpeen  oder  gleichfrikhtigen  Algen  ,  wo  sich  die  Frucht  auf  allen 
Individuen  gleichartig  entwickelt ,  ist  dieselbe  entweder  eine  « Nacktfrucht » 
oder  eine  «  Hüllenfrucht. »  Die  « Hüllenfrucht »  Ist  das ,  was  von  den  andern 
Algologen  meist  Tuberculum ,  von  Endlicher  Conceptaculum  genannt  wird. 
Alle  übrigen  Fruchtarten  der  Algen  heissen  «  Nacktfrucht.  »  Die  Hüllenfrucht 
entspricht  somit  einem  bestimmten  Begriffe.  Ob  der  Name  gut  gewählt  sei ,  ist 
eine  andere  Frage.  Ich  möchte  es  bezweifeln  ,  weil  mir  sowohl  der  Name  Frucht, 
wie  er  sonst  definirt  wird ,  als  der  Name  Hülle ,  wie  er  gewöhnlich  gebraucht 
wird ,  hier  nicht  zu  passen  scheint.  Die  Benennung  Sorus  (Häufchen),  mit  einer 
nähern  Bestimmung  seiner  besondern  Eigenlhümllchkeit ,  hätte  mir  viel  passen- 
der geschienen.  —  Wenn  aber  auch  die  Hüllenfrucht  einem  bestimmten  Begriffe 
entspricht,  so  hat  dagegen  die  «  Nacktfrucht»  keinen  positiven  Begriff  für  sich, 
sondern  bloss  den  negativen  ,  keine  Hüilenfrucht  zu  sein ,  denn  wir  finden  hier 
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sowohl  aussensländige ,  wirklich  nackte  oder  umhüllte,  einzeln  stehende  oder 
in  Häufchen  vereinigte ,  als  auch  in  Mutterzellen  eingeschlossene  ,  oder  ganz  im 
Gewebe  verborgene  Samen. 

Bei  den  Heterocarpeen  oder  tingleichfrüchtigen  Algen ,  wo  die  Frucht  stets  in 
zweifacher  Form  bei  verschiedenen  Individuen  auftritt,  ist  die  Frucht  entweder 
Fierlingsfrucht  (tetrachocarpium)  oder  Capselfrucht  (cyslocarpium),  erstere  syno- 
nym mit  Sphserosporen  fl.  Ag.),  letztere  mit  Capseln  oder  Thecse  (Endl.J. 

Die  FierUngsfrucht  entsteht  ans  einer  Zelle  ,  welche ,  wie  der  Verfasser  sagt , 
zuerst  mit  den  übrigen  Zellen  in  Verbindung  ist ,  nachher  sich  aber  deutlich  von 
denselben  absondert ,  indem  ein  grösserer  Zwischenraum  um  sie  herum  sich 
bildet.  Diese  Darstellung  ist  nicht  ganz  richtig,  indem  dieser  Zwischenraum  nichts 
anders  als  die  gallertartig-verdickte  Wandung  der  Mutterzelle  ist,  eine  Ver- 
dickung ,  wie  wir  sie  bei  der  Pollcnbildung  und  der  Sporenbildung  der  übrigen 
Cryptogamen  ebenfalls  mehr  oder  weniger  deutlich  antreffen.  —  Kützing  lässl 
die  Mutlerzelle  sich  in  2  Hälften,  jede  Hälfte  dann  wieder  in  zwei  Iheilen.  Gehen 
die  Theilungsflächen  einander  parallel,  so  entstehen  vier  jochige  Sämlinge  (sperma- 
tidia  quadrijuga) ;  bilden  die  Theilungsflächen  einen  Winkel ,  so  heisseu  die  Säm- 
linge Doppelzwillinge  (spermatidia  quadrigemina).  Die  letztem  sind  entweder 
rechtwinklige  oder  schiefwinklige,  je  nachdem  die  Theilungsflächen  senkrecht 
oder  schief  zu  einander  stehen.  —  Die  «  vierjochigen  Sämlinge  »  entsprechen 
der  Divisio  zonata ,  die  «  rechtwinkligen  Doppelzwillinge  »  entsprechen  der  Di- 
visio  cruciata,  und  die  a  schiefwinkligen  Doppelzwillinge  »  entsprechen  der  Divi- 
sio triangularis  (I.  Ag.)  Der  Verfasser  irrt  aber ,  wenn  er  die  Mutterzelle  sicli 
immer  erst  in  zwei  Hälften  theilen  lässt ,  denn  bei  fast  allen  sogenannten  schief- 
winkligen Doppelzwiilingen ,  also  bei  der  grössten  Zahl  der  Tetrachocarpien 
theilt  sich  die  Mutterzelle  sogleich  in  k  tetraedrisch-gestellle  Theile  oder  Special- 
rautterzellen ,  wie  es  meistens  auch  bei  der  Pollenbildung  der  Fall  ist  ('). 

Die  Capselfrucht  ist  entweder  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Phycoms.  Sie 
besteht  nach  dem  Verfasser  aus  drei  Theilen  :  l)  den  Samen  (spermatia),  2)  dem 
Samenboden  (spermopodium) ,  worauf  die  Samen  sitzen ,  und  3)  der  Fruchthülle 

(')  Nägeli,  zur  Entwicklungsgescliiehte  des  Pollens,  Zürich  1842 ,  pag.  13  ff. 
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(spermangium).  Bei  vielen  Capscl fruchten  sind  diese  drei  Theile  allerdings  vor- 
handen ,  bei  andern  finde  ich  davon  bloss  einen ,  so  namentlich  bei  den  Calli- 
thamniaceen  und  Ceramiaceen.  Dass  auch  hier  eine  Anheftungsstelle  vorhanden 
ist,  versteht  sich  von  selber;  aber  dieselbe  hat,  wie  die  Entwicklungsgeschichte 
zeigt,  eine  andere  Bedeutung  als  der  Samenboden  oder  die  Placenta  bei  den 
übrigen  Arten  der  Capselfrucht.  Ferner  ist  die  Gesammtheit  der  Samen  bei  den 
genannten  Familien  von  Gallerte  umhüllt ,  aber  diese  Gallerte  entspricht  der 
Cuticula  des  übrigen  Phycoms ,  und  darf  somit  nicht  «  Fruchlhülle  »  genannt 
werden.  Ueberdem  scheint  die  Hülle  bei  eingesenkten  Capselfrüchten ,  wie  der 
Verfasser  selbst  sagt ,  öfter  zu  fehlen. 

Der  Verfasser  lässt  (wie  J.  Jgardh)  die  Capselfrucht  aus  der  Centralschicht , 
die  Vierlingsfrucht  aus  der  Corticalschicht  des  Phycoms  entstehen.  Je  nachdem 
sich  die  eine  oder  die  andere  Schicht  kräftiger  entwickelt ,  so  bildet  sich  die  eine 
oder  die  andere  Fruchtart.  Da  wo  sich  beide  Schichten  in  einem  Individuum  das 
Gleichgewicht  halten  ,  so  erzeugt  die  heterocarpische  Alge ,  nach  dem  Verfasser , 

keine  Frucht.    «  Sie  bleibt  steril ,  und  sucht  sich  dann  auf  eine  andere  Art  

durch  Schüsslinge  ,  Sprossen  ,  Spermatoidien  u.  s.  w.  —  fortzupflanzen.  » 

Ausser  den  eigentlichen  Samen  oder  Sämlingen  unterscheidet  Kützina  noch 
samenähnliche  Nebengebilde ,  nämlich  :  l )  Spermatoidien  ,  2)  Scheinsamen  (opseo- 
spermata)  und  3)  Nebensamen  (paraspermata).  Sie  kommen  bei  Isocarpeen  und 
Heterocarpeen  vor ,  und  «  scheinen  die  Samen  durchaus  zu  vertreten  ,  obo^ieich 
die  Art  und  Weise  ihres  Vorkommens,  ihre  Entstehung  und  Form  zeigen  ,  dass 
sie  von  den  wahren  Samen  abweichen.  » 

Die  Spermatoidien  sollen  sich  durch  ihren  Inhalt  von  den  Samen  unter- 
scheiden. Jene  stellen  einen  Körper  dar,  «  dessen  Inhalt  aus  einer  Anzahl 
von  Gonidien  besteht;  in  diesem  Körper  sind  die  Gonidien  sowohl  in  Quer- 
ais in  Längsreihen  geordnet ,  und  wenn  sie  auch  in  einigen  Fällen  so  dicht 
stehen ,  dass  sie  sich  zu  berühren  scheinen ,  so  sind  sie  dagegen  in  andern 
Fällen  wieder  durch  deutliche  Scheidewände  von  einander  getrennt.  »  Es  ist 
mir  aus  diesen  Worten  zweifelhaft  geblieben ,  ob  der  Verfasser  die  Spermatoi- 
dien für  einfache  Zellen  hält  oder  nicht ;  dafür  sprechen  die  Ausdrücke  Inhalt 
und  Gonidien ,  dagegen  die  Ausdrücke  Körper  und  Scheidewände  zwischen  den 
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Gonidien.  Wie  dem  nun  sein  mag ,  das  Spermatoidium  bei  den  Isocarpeen  ist 
keine  Zelle  sondern  ein  Aggregat  von  Zeilen.  Wenn  daher  eine  Vergleichung 
mit  den  wahren  Samen  angestellt  werden  soll ,  so  muss  es  nicht  zwischen  Sper- 
matoidien ,  sondern  zwischen  den  einzelnen  Zellen  der  Spermaloidien  und  den 
Samen  geschehen.  —  Ich  wähle  nun  zur  Vergleichung  die  Gattung  Ectocarpus. 
Hier  sollen  sowohl  «  seitliche  Samen  »  als  «  Spermatoidien  »  vorkommen.  Die 
Spermaloidien  sind  aus  mehreren  hintereinanderliegenden  Zellen  entstanden , 
von  denen  jede  mehrere  nebeneinanderliegende  Zellen  erzeugt.  Jede  dieser 
letztern  Zellen  ,  welche  sich  abrundet  und  mit  Inhalt  füllt,  ist  ein  wahrer  Same. 
Die  sogenannten  seitlichen  Samen  aber  sind  keine  Samen  sondern  Capseln , 
welche  viele  kleine  Zellen  enthalten  ,  die  aber  dicht  in  einander  liegen  und  daher 
nur  selten  unterschieden  werden  können.  Diese  Samen  werden  aus  den  Gapsein 
entleert ,  und  sind  denjenigen  analog ,  welche  in  den  sogenannten  Spermatoi- 
dien erzeugt  werden.  Auch  in  den  letztern  liegen  sie  zuweilen  so  dicht,  dass  man 
das  ganze  für  eine  mit  Inhalt  gefüllte  Zelle  ansieht  und  werden  erst  als  solche 
sichtbar,  wenn  sie  aus  dem  Spermatoidium  heraustreten.  Ich  finde  daher  in  Rück- 
sicht auf  die  Entstehung  und  die  Keimfähigkeit  der  Samen  von  Ectocarpus  zwi- 
schen den  sogenannten  «  Spermatoidien  »  und  den  sogenannten  «  Samen  »  keinen 
andern  Uulerschied  als  den,  dass  in  der  Regel  die  wirklichen  Samen  in  den  erstem 
lockerer ,  in  den  letztern  dichter  liegen ,  was ,  wie  ich  glaube ,  mit  der  Form 
der  beiden  Gebilde  zusammenhängt.  Es  giebt  allerdings  noch  andere  Verschie- 
denheiten von  morphologischer  (hinsichtlich  der  Entstehungsweise  des  ganzen 
Organs)  und  von  physiologischer  Bedeutung  (hinsichtlich  des  Unterschiedes  von 
Fortpflanzung  und  Vermehrung),  worauf  ich  in  dem  zweiten Theile  dieser  Schrift 
näher  eintreten  will.  —  Im  Allgemeinen  glaube  ich,  dass  die  Spermatoidien  bei 
den  Isocarpeen  nichts  anders  sind  als  eine  Anhäufung  von  wahren  Samen. 

Bei  den  Heterocarpeen  dagegen  sind  die  Spermatoidien  ganz  etwas  anderes  ; 
es  sind  Organe ,  die  in  keiner  Weise  sich  von  den  Antheridien  der  Moose , 
Farren ,  Charen  verschieden  zeigen  und  ebenfalls  Antheridien  genannt  werden 
müssen . 

Die  Scheinsamen  (opseospermata)  sind  «  solche  Gebilde ,  denen  die  nöthige 
Grösse  und  die  eigenthümliche  Umhüllung  der  wahren  Samen  mangelt.  »  Beide 
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Merkmale  sind  aber  gewiss  nicht  hinreichend  ,  um  eine  besondere  Art  von  Samen 
zu  begründen.  Was  erstens  die  Grösse  betrifft,  so  könnte  dieselbe  von  einigem 
Werthe  sein,  wenn  sie  bei  den  wahren  Samen  constant  wäre,  da  sie  es  aber 
nicht  ist ,  da  die  wahren  Samen  selbst  untereinander  so  verschieden  sich  zeigen , 
dass  die  einen  vielmal  grösser  als  die  andern  sind,  da  es  sehr  kleine  wahre  Samen 
giebt  (ja  eben  so  kleine ,  als  die  sogenannten  Scheinsamen ,  weil  mehrere  bisher 
für  Samen  gehaltene  Organe  in  Wahrheit  erst  die  Capseln  sind ,  in  denen  die 
Samen  liegen ,  wie  in  dem  vorhinerwähnten  Beispiele  von  Ectocarpus) ,  so  kann 
die  Grösse  im  Mindesten  keinen  Unterschied  begründen.  Eben  so  wenig  kann 
der  3Iangel  einer  eigenthümlichen  Umhüllung  die  Scheinsamen  unterscheiden , 
da  nach  dem  Verfasser  die  «  Samenhülle  »  den  wahren  Samen  mehrerer  Algen 
ebenfalls  fehlt.  Die  Gelinmembran  ist  aber,  wie  bei  den  wahren  Samen ,  so  auch 
bei  den  Scheinsamen  vorhanden ,  nur  sehr  dünn ,  dass  sie  nicht  leicht  erkannt 
werden  kann.  —  Ob  nun  alles,  was  der  Verfasser  «Scheinsamen  »  nennt, 
wirkhche  Samen  seien  oder  nicht,  will  ich  nicht  entscheiden.  Ich  sehe  aber  kei- 
nen Grund,  warum  sie  es  bei  Ulothrix,  Styfjeocloniwn  uni  Fischeria  nicht  sein  soll- 
ten, da  sie  die  einzigen  Samen  sind  und  keimen.  Wo  sie  bei  den  Laminarieen  vor- 
kommen, da  sind  in  der  nämlichen  Gattung  ebenfalls  keine  andern  Samen  bekannt. 
Unter  den  Isocarpeen  ist  Diplostromium  die  einzige  Gattung,  bei  welcher  Kütziny 
ausser  den  «  Scheinsamen  »  noch  «  Samen  und  Spermatoidien  »  annimmt.  Es 
scheint  mir  aber ,  dass  die  Zeichnungen ,  welche  der  Verfasser  dazu  liefert ,  noch 
andere  Erklärungen  zulassen  ,  und  dass  sie  jedenfalls ,  als  einziges  Beispiel  unter 
den  Isocarpeen ,  nicht  die  Annahme  einer  dreifachen  Samenbildung  begründen 
können.  Ich  selber  kann  an  Punctaria  tenuissima  Grev.  (mit  welcher  Diplostro- 
mium temnssimum  synonym  sein  soll)  nur  Eine  Art  von  Samen  finden.  —  Bei 
den  Isocarpeen  führt  der  Verfasser  zwei  Beispiele  von  Scheinsamen  auf,  nämlich 
bei  Sphcerococcus  Lamberti  und  Ctenodus  Labillardieri.  In  Ctenodus  sind  es  «  läng- 
liche solide  feste  Körperchen  , »  die  in  der  Corticalschicht  zwischen  dem  Gewebe 
liegen.  Der  Abbildung  nach  scheinen  es  noch  unentwickelte  oder  abortirte  Mut- 
terzellen der  Vierlingsfrüchte  su  sein.  In  Sphcerococcus  könnten  es  ebenfalls  Vier- 
lingsfrüchte sein ,  denn  für  diese  ist  die  Vierzahl  zwar  Regel  aber  nicht  Gesetz. 
Der  Verfasser  selbst  bildet  bei  Plocamium  Vierlingsfrüchte  ab  ,  die  aus  mehr  als 
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U  Sämlingen  bestehen.  Ich  selbst  glaube  sie  in  dieser  Gattung  in  der  Zahl  von 
3  bis  9  beobachtet  zu  haben  ;  ebenso  kommen  bei  der  Pollenbildung  der  Phane- 
rogamen  statt  der  regelmässigen  Zahl  U ,  zuweilen  ausnahmsweise  5  —  8  Pollen- 
körner in  einer  Mutterzelle  vor.  Ich  glaube  daher ,  dass  es  näher  liegen  möchte, 
die  sogenannten  Scheinsamen  von  Sphwrococcus  Lamberti  für  Vierlingsfrüchte  mit 
exceptionellerSpermatidienzahl,  als  für  samenähnliche  Nebengebilde  zu  erklären. 
Die  Nebensamen  (paraspermalia)  kommen  bei  den  Isocarpeen  nur  unter  den 
Hüllenfrüchligen  vor.  Sie  erzeugen  sich  entweder  neben  den  wahren  Samen  oder 
treten  auch  an  deren  Stelle  aliein  in  den  Hüllenfrüchten  auf.  Sie  haben  überhaupt 
mit  den  Spermatoidien  viel  Aehnlichkeit,  und  entstehen  auch  auf  ähnliche  Weise, 
mit  dem  Unterschiede  jedoch ,  dass  sie  als  eine  einzelne  Vollzelle  auftreten.  Von 
den  Samen  unterscheiden  sie  sich  dadurch ,  dass  sie  kleiner  und  heller  gefärbt 
(hellbräunlich)  sind  ,  und  dass  sie  aus  den  Äesten  besonderer  ,  büschelartig  ver- 
zweiffter  Nebenfäden  entstehen  ,  während  die  Samen  unmittelbar  an  der  innern 
Wand  der  Fruchthülle  an  der  Basis  ihrer  Nebenfäden  sich  bilden.  —  Der  Ver- 
fasser macht  mit  Recht  auf  diese  besondern  Organe  der  Fucaceen  aufmerksam  , 
die  bis  dahin  den  Algologen  entweder  entgangen  oder  von  denselben  unrichtig 
als  junge  Samen  betrachtet  worden  waren.  Er  beweist  vorzüglich  aus  den  zeit- 
lichen und  räumlichen  Verhältnissen  ihres  Vorkommens ,  dass  sie  ein  von  den 
Samen  verschiedenes  Gebilde  sind.  —  Ich  kann  aber  Kützimj  nicht  beistimmen  , 
wenn  er  die  Nebensamen  als  einzelne  Vollzellen  betrachtet ,  und  sie  dadurch  von 
den  sogenannten  Spermatoidien  unterscheidet.  Es  sind  Multerzellen  oder  Kap- 
seln ,  in  welchen  viele  kleine  Zellen  enthalten  sind ;  sie  öffnen  sich  und  entleeren 
ihren  Inhalt.  —  Bei  den  Heterocarpeen  will  der  Verfasser  Nebensamen  in  der 
Kapselfrucht  gefunden  haben.  Er  führt  als  Beispiele  wenige  Gattungen  an.  Man 
findet  aber  die  Erscheinung  mehr  oder  weniger  deutlich  in  allen  den  Kapsel- 
früchten ,  welche  von  J.  Agardh  Coccidien  und  Keramidien  genannt  wurden. 
Es  sind  jedoch  keine  Nebensamen  ,  sondern  junge,  noch  unentwickelte  Samen. 
In  den  bezeichneten  Kapselfrüchten  entwickeln  sich  die  Samen  nicht  zu  gleicher 
Zeit  mit  einander,  sondern  nacheinander.  Man  trifft  daher  vollkommen  ausge- 
bildete Samen  neben  solchen  ,  welche  erst  entstehen,  und  ausserdem  häufig  alle 
Mittelstufen  zwischen  beiden. 
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Fassen  wir  nun  noch  das  Gesagte  über  die  samenähnlichen  Nebengebilde  des  Ver- 
fassers zusammen ,  so  ergiebt  sich  folgendes :  Die  «  Spermatoidien  »  der  Isocarpeen 
sind  Haufen  von  wahren  Samen.  Die  «  Spermatoidien  »  der  Helerocarpeen  sind 
Antheridien.  Die  «  Scheinsamen  »  der  Isocarpeen  sind  wahre  Samen.  Die  a  Schein- 
samen »  der  Helerocarpeen  sind  wahrscheinlich  ebenfalls  ein  Stadium  der  wah- 
ren Samenbildung.  Die  Nebensamen  der  Heterocarpeen  sind  noch  unentwickelte 
wahre  Samen.  Bloss  die  «  Nebensamen  »  der  hüUenfrüchtigen  Isocarpeen  sind 
ein  besonderes  Gebilde,  dessen  Verhältniss  zur  Fortpflanzung  noch  unbekannt  ist. 

Nachdem  ich  das  Wesentlichste  der  physiologischen  und  anatomischen  Dar- 
stellung kurz  betrachtet  habe ,  so  will  ich  zu  dem  System  des  Verfassers 
übergehen.  Derselbe  theilt  die  Algen  in  zwei  Classen  :  Isocarpeen  oder  Gleich- 
früchtige  und  Heterocarpeen  oder  Ungleichfrüchtige.  Die  erstem  sind  solche, 
deren  «  wahre  Früchte,  bei  derselben  Species ,  einerlei  Bildung  und  Form  ha- 
ben. »  Die  zweiten  sind  solche,  «  deren  wahre  Früchte,  bei  derselben  Species, 
in  zweierlei  Gestalt  auftreten.  »  Die  erstem  entsprechen  den  Chlorospermeen  und 
Melanospermeen  von  Harvey ,  den  Zoospermeen  und  Fucoideen  von  /.  Agardh, 
den  Zoosporeen,  Synsporeen  und  Aplosporeen  von  Decaisne,  den  Confervaceen 
und  Phyceen  von  Endlicher.  Die  zweiten  entsprechen  den  Rhodospermeen  von 
Harvey ,  den  Florideen  von  J.  Agardh  und  Endlicher ,  und  den  Choristosporeen 
von  Decaisne.  Diese  Eintheilung  der  Algen  in  zwei  Gruppen  ist  ein  wesentlicher 
Fortschritt.  Wenn  sie  bisher  in  drei  oder  vier  Gruppen  eingetheilt  wurden ,  so 
waren  diese  einander  nicht  logisch  coordinirt ;  sondern  die  zwei  oder  drei  ersten 
Gruppen  gehörten  demselben  allgemeinen  Begrifi'e  an,  und  waren  logisch  bloss 
durch  diesen  von  der  letzten  Gruppe  verschieden.  So  sehr  nun  aber  der  Verfasser 
durch  das  Materielle  der  Anordnung  das  Natürliche  und  Richtige  getroffen  hat , 
so  wenig  genügt,  wie  ich  glaube,  die  Form  des  Unterschiedes.  Die  Isocarpeen 
sollen  sich  bloss  durch  Eine  Art,  die  Heterocarpeen  durch  zwei  Arten  von  wahren 
Samen  fortpflanzen.  Kützing  lässt  die  Isocarpeen  sich  nicht  bloss  durch  «  Samen,  » 
sondern  auch  durch  «  Scheinsamen  »  [Ulothrix)  und  durch  «  Zellenkügelchen 
oder  Gonidien  »  fortpflanzen.  Er  hat  aber  keinen  bestimmten  und  festen  Begriff 
von  «  wahren  Samen  »  aufgestellt ,  und  somit  auch  nicht  bewiesen  ,  dass  die 
«  Scheinsamen  »  und  «  Gonidien ,  »  wodurch  die  Isocarpeen  sich  fortpflanzen  , 
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nicht  ebenfalls  wahre  Samen  seien.  Hülle  er  die  Entwicklungsgeschichle  der 
kernenden  Gonidien  untersucht ,  so  würde  er  gefunden  haben  ,  dass  es  gar  keine 
Gonidien,  sondern  wirkliche  Zellen  sind.  Bei  den  Heterocarpeen  hält  der  Ver- 
fasser beide  Arten  von  Samen  für  wahre  Samen ,  doch  auch  bloss  aus  äussern 
Gründen.  —  Nach  meiner  Ansicht  ist  consequenterweise  nur  zweierlei  möglich. 
Entweder  man  erklärt  alle  Zellen,  wodurch  sich  die  Algen  fortpflanzen,  für 
wahre  Samen.  Dann  müssen  nicht  bloss  die  Heterocarpeen ,  sondern  auch  die 
sogenannten  Isocarpeen  ,  vorausgesetzt ,  dass  die  Angaben  des  Verfassers  selbst 
über  das  Keimen  der  Gonidien  richtig  sind  ,  als  ungleichfrüchtig  bezeichnet  wer- 
den. Oder  man  setzt  für  die  wahren  Samen  einen  bestimmten  morphologischen 
Begriff  fest ,  welcher  aber  natürlich  nur  je  für  eine  Stufe  des  Pflanzenreiches 
güllig  ist.  Dann  besitzen  sowohl  die  Isocarpeen  als  die  sogenannten  Heterocarpeen 
bloss  eine  einzige  Art  von  wahren  Samen ,  und  müssen  beide  als  glelchfrüchtig 
bezeichnet  werden  ;  durch  die  wahren  Samen  geschieht  die  Fortpflanzung,  durch 
die  unächten  Samen  die  Vermehrung. 

Die  Isocarpeen  zerfallen  nach  dem  Verfasser  in  Gymnospermew  «  ohne  zellige 
Fruchthülle ,  »  und  in  Ancjiospermem  «  mit  zelliger  FruchlhüUe.  »  Durch  diese 
Eintheilung  wird  zwar  eine  natürliche  Gruppe  von  dem  Ganzen  ausgeschieden , 
aber  die  beiden  Abtheilungen  sind  einander  durchaus  nicht  logisch  coordinirt , 
weil  sie  nicht  durch  den  allgemeinsten  und  wesentlichsten ,  sondern  durch  einen 
untergeordneten  Begriff  verschieden  sind.  Die  Angiospermeen  enthalten  einen 
einzigen,  die  Gymnospermeen  enthalten  eine  ganze  Menge  von  Typen ,  von  denen 
einige  mit  den  Angiospermeen  weit  mehr ,  als  mit  den  übrigen  Gymnospermeen 
verwandt  sind. 

Die  Gtmnospermeae  werden  in  3  Ordnungen  eingetheilt  :  1)  Eremospermece 
«  mit  oberflächlichen  ,  vereinzelten  Nacktfrüchten ,  »  2)  Cnjptospermece  «  mit 
Nacktfrüchten ,  welche  der  Rinden-  oder  Markschicht  des  Phycoms  eingesenkt 
sind ,  »  3)  Pycnospermece  «  mit  oberflächlichen ,  in  Häufchen  vereinigten  Nackt- 
früchten. »  Hier  wird  das  gleiche  Verfahren,  wie  bei  der  Eintheilung  der  Iso- 
carpeen ,  wiederholt:  es  werden  zwei  Gruppen,  die  Pycnospermeen  und  Crypto- 
sperraeen  ausgeschieden  ,  und  alles  was  übrig  bleibt,  so  wenig  es  auch  zusam- 
men passen  mag,  mu.ss  eine  eigene  Ordnung  Eremospermeen  bilden.  Ueberdem 
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sind  die  Ordnungen  nach  einem  äusserlichen  und  unwesentlichen  Merkmale  be- 
stimmt ,  und  können  daher  bloss  als  künstliche  einen  Werlh  haben ,  wenn  sie 
dazu  dienen,  die  Pflanzen  leicht  aufzufinden.  Ich  glaube  aber  nicht,  dass  das 
letztere  erreicht  worden  sei.  So  würde  es  einem,  der  mehrere  Algen  genau  un- 
tersucht hat ,  aber  noch  nicht  weiss ,  wohin  sie  im  System  gehören ,  doch  schwer- 
lich einfallen  Protococcus,  Microcystis,  Nostoc,  Bangia,  Ulothrix,  Spirogyra , 
Hydrodidyon ,  Viva,  etc.  unter  einer  Abtheilung  zn  suchen,  welche  durch 
«  obet'ßüchliche ,  vereinzelte  Nacktfrüchte  »  definirt  ist.  Es  möchte  ihm  schwerlich 
einfallen  Chcetophora,  Thorea,  Batrachospermum ,  etc.  in  einer  Ordnung  zu 
suchen  ,  bei  welcher  die  Nacktfrüchte  in  der  «  Rinden-  oder  Markschicht  »  liegen 
sollen.  Es  möchte  ihm  endlich  schwerlich  einfallen,  Spatorjlossum  und  Stypo- 
podium  oder  verschiedene  Formen  von  Halyseris  und  Dichophyllium  (wo  der 
Verfasser  selbst  die  Samen  zerstreut  nennt)  in  einer  Abtheilung  zu  suchen  ,  bei 
welcher  die  Nacktfrüchte  in  «  Häufchen  vereini(jt  »  sein  sollen  ;  ebenso  wenig 
Chorda ,  wo  die  Samen  die  ganze  Oberfläche  dicht  bedecken  (überhaupt  ist  nicht 
einzusehen ,  wie  Chorda  und  Chordaria  in  zwei  verschiedene  ,  durch  die  Fructi- 
fication  definirte  Ordnungen  gestellt  werden  können). 

Die  erste  Ordnung  Eremospehmeae  wird  in  S  Unterordnungen  eingetheilt  : 
i )  Mycophycew  «  meist  farblos ,  selten  gefärbt ,  pilzartig ;  »  2)  Chanuephycew 
«  meist  klein,  microscopisch ,  grün  (selten  purpurn) ,  einzeln  oder  in  eine  form- 
lose Schicht  vereinigt ,  sehr  selten  fadenförmig ;  »  3)  Tiloblastece  «  fädig  (tricho- 
matisch),  zellig;  «  U)  Dermatohlastew  «  häutig  (phyllomatisch),  zellig;  »  S)  Calo- 
blastece  «  schlauchförmig  (coelomatisch).  »  —  Wie  alle  nach  den  vegetativen 
Organen  gemachten  Einlheiiungen  ,  wenn  sie  consequent  durchgeführt  werden , 
unnatürlich  ausfallen,  so  auch  diese  5  Unterordnungen.  Die  erste  zwar,  näm- 
lich die  der  Mycophycece ,  ist  sehr  natürlich ,  da  sie  bloss  Pilze  enthält ,  aber  auch 
unter  den  übrigen  Ordnungen  sind  noch  einzelne  Pilze  vertheilt ,  so  wenigstens 
die  Chroolepiisarlen.  —  Die  zweite  Unterordnung  Chamwphycece  enthält  meist 
einzellige  Pflanzen,  darunter  aber  einige  Gattungen,  welche  mehrzellig  sind , 
und  welche  daher  nicht  hieher  gehören ,  wie  Scenodesmus ,  Micrasterias ,  Sphte- 
rastrum,  Botrydina,  —  In  der  dritten  Unterordnung  Tiloblastece  sind  namentlich 
in  Bezug  auf  Fortpflanzung  die  verschiedenartigsten  Typen  vereinigt.  Sie  zer- 
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fallen  daher  in  Unterabtheilungen,  welche  theils  nach  der  An-  und  Abwesenheit 
von  Wurzeln  und  nach  der  Natur  der  Zellen  (perenchymalisch  und  epenchy- 
malisch  oder  parenchyniatisch) ,  theils  nach  der  Stellung  der  Samen  definirt 
werden.  Was  die  Natur  der  Zellen  betrifFt,  so  ist,  wie  ich  schon  oben  sagte, 
eine  Verschiedenheit  in  der  Art,  wie  sie  der  Verfasser  aufstellt ,  gar  nicht  vor- 
handen ;  und  selbst  der  äussere  Anschein ,  welcher  zur  Aufstellung  jenes  Un- 
terschiedes Veranlassung  gab ,  ist  so  variabel,  dass  es  mir  wenigstens  unmög- 
lich ist,  zwischen  mehreren  Tiloblasteen  mit  perenchymalisclier  und  epenchy- 
matischer  Structur  und  mehreren  Tiloblasteen  mit  parenchymatischer  Struclur 
irgend  einen  Unterschied  zu  finden.  Die  An-  und  Abwesenheit  der  Wurzel  ist, 
wenigstens  für  die  Unterscheidung  ,  ein  eben  so  unsicheres  Merkmal.  Denn  wenn 
es  auch  richtig  ist,  dass  nur  die  einen  Tiloblasteen  das  Vermögen  besitzen  ,  Wur- 
zeln zu  erzeugen  ,  so  mangeln  doch  diese  Wurzeln  so  häufig  (in  vielen  Gallungen 
sind  sie  sogar  nur  ausnahmsweise  vorhanden) ,  dass  sie  wenigstens  nicht  als  Un- 
terscheidungsmerkmal gebraucht  werden  können.  Besser  dagegen  sind  die  von 
der  Stellung  der  Samen  hergenommenen  Unterschiede,  und  die  Ablheilungen 
Asemospermeie  mit  «  unbekannten  Samen,  »  Mesospennece  mit  «  zwischenslän- 
digen  Samen ,  »  Parasperniece  mit  «  seitensländigen  Samen ,  »  Hypospermew  mit 
«unterständigen  Samen,»  Endospermew  mit  «  innensländigen  Samen»  und 
Ectospermece  mit  «  seilen-  oder  endsländigen  Samen  »  bilden  ,  wenn  auch  nicht 
natürliche,  doch  künstliche  und  meist  erkennbare  Gruppen.  —  Die  vierte  und 
fünfte  Unterordnung  Dermatoblastece  und  Coeloblastece  enthalten ,  obwohl  sie 
klein  sind  ,  jede  wieder  eine  Menge  ganz  verschiedener  Typen.  —  So  Mcnig  die 
fünf  Unterordnungen  der  Eremospermeen  der  Natur  entsprechen ,  so  sind  sie  da- 
gegen im  Allgemeinen  leicht  zu  erkennen ,  jedoch  mit  einigen  Ausnahmen.  So 
würde  man  nach  den  Diagnosen  wahrscheinlich  Micrasterias  und  Tetraspora 
unter  den  Dermatoblasleen  statt  unter  den  Chamsephyceen  ,  Anadyomene  unter 
den  Dermaloblasleen  statt  unter  den  Coeloblasteen ,  die  Chareen  unter  den  Tilo- 
blasteen statt  unter  den  Coeloblasteen  suchen.  —  Die  zweite  und  dritte  Ordnung 
der  Gymnospermeen  ,  nämlich  die  Cryplospermece  und  Pycnospermew  werden  in 
keine  Unterordnungen  eingethcilt ;  ebenso  zerfällt  die  zweite  Zunft  der  Isocar- 
peen,  nämlich  die  Amjiospermece  weiter  in  keine  Ordnungen  und  Unterordnungen. 
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Die  zweite  Classc  der  Algen,  die  IIeterocabpeae,  wird  so  definirt :  «  Ungleicli- 
früchtig,  purpurn  oder  rosenfarbig.  Früchte  zweihäusig  :  1)  Capselfrüchle  viel- 
samig,  mit  Samen,  die  aus  der  Markschicht  entstehen;  2)  Vierh'ngsfrüchte  vier- 
samig  mit  Sämlingen,  die  aus  der  Rindenschicht  entstehen.  »  Ich  habe  oben 
schon  über  diesen  Character  der  Heterocarpeen  gesprochen  und  gezeigt ,  dass  er 
nicht  ganz  genügt,  um  sie  von  den  Isocarpeen  zu  unterscheiden.  Er  passt  auch 
nicht  ganz  für  alle  Heterocarpeen  ;  die  Farbe  gilt  durchaus  nicht  für  alle  Arten  ; 
dass  die  Samen  der  Capselfrüchte  aus  der  Markschicht ,  die  der  Vierlingsfrüchte 
aus  der  Rindenschicht  entstehen  ,  ist  für  die  Callithamniaceen  entschieden  un- 
richtig ;  dass  die  Vierlingsfrüchte  viersamig  sind  ,  trifft  bei  Plocamium  nach  des 
Verfassers  eigener  Zeichnung  nicht  ein. 

Die  Heterocarpeen  werden  in  zwei  Zünfte  getheilt  :  1)  Paracarpew ,  «  Vier- 
lingsfrüchte entweder  hervorstehend  ,  oder  ohne  Ordnung  in  der  Rindenschicht 
liegend ,  zwischen  den  Zellen  (nicht  in  besondei-e  Fächer  eingeschlossen) ;  » 
2)  Choristocarpece ,  «  Vierlingsfrüchle  (nie  hervorstehend) ,  in  besondere  Fächer 
der  Rindenschicht  eingeschlossen.  »  Es  fragt  sich  nun  vor  allem  aus,  was  diese 
«  Fächer  »  der  Choristocarpeen  sind.  In  dem  Capitel  über  die  Fruchtbilduno- der 
Algen  sagt  der  Verfasser ,  dass  die  Vierlingsfrüchle  bei  den  Paracarpeen  «  ohne 
Ordnung  wie  jede  gewöhnliche  Zelle  zM'ischen  den  Zellen  liegen,  dass  dao^eo-en 
bei  den  Choristocarpeen  die  umgebenden  Zellen  ordentliche  Fächer  bilden 
in  welchen  die  Vierlingsfrüchte  bequem  einlogirt  sind.  »  Vergleicht  man  nun 
aber  mit  diesen  Angaben  die  Abbildungen,  oder  besser  die  Natur,  so  sieht  man 
dass  die  Fächer  bloss  durch  die  gallertartig  verdickten  Mutterzellen  erzeuo-t  wer- 
den.  Die  Vierlingsfrüchle  der  Choriostocarpeen  liegen  gerade  so  zwischen  den 
Rindcnzellen  wie  diejenigen  der  Paracarpeen.  Bei  jenen  ist  aber  die  Mutlerzelle 
(Gelinliülle ,  Gelinzelle)  in  der  Regel  dicker ,  bei  diesen  ist  sie  in  der  Regel 
dünner;  bei  jenen  liegen  daher  die  Samen  der  Vierlingsfrüchte  mehr  getrennt 
von  den  übrigen  Zellen  ,  bei  diesen  sind  sie  ihnen  mehr  genähert.  Die  umo-eben- 
den  Zellen  verhalten  sich  in  beiden  Fällen  gleich  passiv  in  Bezug  auf  die  Vier- 
lingsfrüchle ,  und  wenn  man  von  denselben  in  dem  einen  Falle,  mit  Recht  oder 
Unrecht ,  sagt ,  dass  sie  ein  «  Fach  »  bilden  ,  so  w  ird  man  es  im  andern  Falle 
ganz  mit  dem  gleichen  Rechte  oder  Unrechte,  ebenfalls  thun  müssen. Sludirt 
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man  nun  aber  vollends  die  Entwicklungsgeschichte ,  so  flndet  man ,  dass  der  von 
dem  Verfasser  angegebene  Unterschied  zwischen  Paracarpeen  und  Choristocar- 
peen  im  Geringsten  nicht  vorhanden  ist ;  ebenso  zeigt  es  sich ,  dass  man  über- 
haupt nicht  von  Fächern  sprechen  darf,  oder  man  wollte  denn  jede  von  Zellen 
umgebene  Zelle  in  ein  Fach  einlogirt  sich  denken.  —  Abgesehen  nun  davon  , 
dass  der  Unterschied  zwischen  Paracarpeen  und  Choristocarpeen  rein  quantitativer 
Natur  ist ,  und  dass  er  daher  keine  besondern  Begriffe  begründen  kann  ;  so  ist 
er  auch  bloss  als  künstliches  Unterscheidungsmerkmal  untauglich ,  weil  alle  mög- 
lichen Uebergangsstufen  vorkommen  und  weil  daher  in  einzelnen  Fällen  nicht 
der  Character  entscheidet ,  wohin  eine  Pflanze  gehört ,  sondern  ihre  natürliche 
Verwandtschaft. 

Die  Zunft  der  Paäacarpeae  zerFällt  in  3  Ordnungen  :  1)  Trichoblastece,  «  Phy- 
com  fadenförmig  ,  oft  berindet ;  Capselfrüchte  ausserhalb ,  mit  häutiger ,  gal- 
lertartiger Fruchthülle,  welche  mit  kugeligen,  dicht  zusammengeballten  Samen 
ausgefüllt  ist  (ohne  Samenboden);  »  2)  Epliblastece,  «  Phycom  aufwüchsig,  bald 
hautartig ,  bald  fadenförmig ;  Capselfrüchte  entweder  eingesenkt  oder  ausserhalb, 
endständig,  mit  zelliger  Samenhülle  und  verlängerten  Samen  (Samenboden  fast  feh- 
lend);  »  Z)  Periblastece,  «  Phycom  bald  pereginetisch,  bald  amphigenetisch;  faden- 
förmig oder  blatlarlig ;  Capselfrüchte  entweder  eingesenkt  oder  ausserhalb ,  mit 
kugeligen  Samen,  welche  an  einen  besondern  Samenboden  befestigt  sind,  i  — Die 
erste  dieser  drei  Ordnungen  ist  sehr  natürlich.  Die  zweite  dagegen  enthält  zwei 
Typen ,  die  gewiss  so  verschieden  als  möglich  sind ,  nämlich  Porphyra  und  die 
Corallineen.  Porphyra,  welche  zu  den  Isocarpeen  gehört,  wird  von  dem  Ver- 
fasser ,  in  Folge  von  oberflächlicher  Betrachtung  der  Samenbildung ,  zu  den  He- 
terocarpeen  gestellt.  Die  Samenbildung  in  Porphyra  ist  aber ,  was  die  Zellen- 
hildumj  betrifft ,  ganz  verschieden  von  der  Entwicklung  der  Vierlingsfrüchte , 
stimmt  dagegen  vollkommen  mit  der  Samenbildung  von  Ulva  überein ;  mit  dem 
Unterschiede  jedoch ,  dass  in  Ulva  in  Einer  Zelle  gewöhnlich  U  neben  einander 
liegende  Samen  entstehen  ,  während  ich  in  Porphyra  vulgaris  in  Einer  Zelle  h  bis 
8  und  12,  ja  bis  60,  100  und  darüber  neben  und  hinter  einander  liegende 
Samen  finde  (nicht  k,  wie  der  Verfasser  für  Porphyra  capensis  angiebt).  — 
Wenn  Porphyra  wieder  an  ihre  Stelle ,  wohin  sie  gehört ,  gebracht  ist ,  so  blei- 
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bell  in  dieser  Ordnung  noch  zwei  Typen  übrig,  die  gewiss  auch  nicht  zusammen- 
passen, auf  der  einen  Seile  Hildenbrandlia  und  Peyssonelia,  auf  der  andern  Seile 
die  Spongitece  und  die  Corallinece.  Welche  Stelle  die  lelzlern  beiden  Familien  im 
System  einnehmen  sollen,  scheint  mir  noch  sehr  zweifelhaft.  Unrichtig  aber 
werden  von  KiUzing  denselben  längliche  Samen  zugeschrieben  ,  denn  in  den 
meisten  Galtungen  sind  diese  sogenannten  Samen  Multerzellen  ,  welche  sich  in 
vier  (vierjochige)  Samen  getheilt  haben  ;  in  Melobesia  memhranaeea  finde  ich  sie 
bloss  aus  zwei  Zellen  bestehend.  —  Aus  der  dritten  Ordnung  müssen  die  Gal- 
tungen Hehninthora  und  Naccaria  in  die  erste  Ordnung  gebracht  werden. 

Die  zweite  Zunft  Cuoristocarpe.«  wird  ebenfalls  in  3  Ordnungen  gelheilt : 
i)  Axonohlastece ,  «  Phycom  fadenförmig,  mit  gegliederten,  confervenartigen , 
fruchllragenden  Aeslchen  besetzt.  Slruelur  perigenetisch.  Capselfrüchte  seillich, 
gesondert,  von  einer  deutlichen  Capselöffnung  durchbohrt;  Samen  verlängert, 
birnförmig ,  gebüschelt ,  am  Grunde  in  einen  Stiel  verschmälert ;  Samenboden 
fehlend.  Vierlingsfrüchte  in  besondern  Fruchläslen  oder  in  Nebenästchen.  Sper- 
matoidien  sehr  deutlich.  Nebensamen  mangelnd  ;  »  2)  Coeloblastece ,  «  Phycom 
meist  fadenförmig,  röhrig,  seilen  sackartig.  Slruelur  parenchymatisch.  Capsel- 
früchte seillich  ;  Samen  rundlich ,  zuerst  an  einem  baumartigen  Samenboden 
angeheftet.  Vierlingsfrüchte  bald  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Fruchläslen, 
bald  im  Phycom  eingesenkt.  Nebensamen  zwischen  den  Samen  liegend ,  gehäuft 
(Spermatoidien  mangelnd) ;  »  3)  Platynoblastew ,  «  Phycom  blaltartig ,  gestielt , 
parenchymalisch.  Capselfrüchte  ausserhalb,  gesondert,  mit  runden  Samen, 
welche  an  dem  Samenboden  angeheftet  sind.  Vierlingsfrüchle  bald  im  Blallkör- 
per,  bald  in  besondern,  oft  blaltarligen  Fruchläslen.  (Deutliche  Spermatoidien 
oder  in  Trauben  vereinigte  Nebensamen).  »  Die  Unterschiede  reduciren  sich 
darauf,  dass  die  Axonoblasleen  ein  fadenförmiges,  die  Coeloblasleen  ein  hohles, 
die  Plalynoblasteen  ein  blallartiges  Phycom  besitzen.  Es  ist  diess  eine  künstliche 
Einlheilung,  welche  zwar  die  Pflanzen  nicht  nach  ihren  natürlichen  Verwandt- 
schaften zusammenordnet,  nach  welcher  es  aber,  wenn  sie  consequenl  angewen- 
det wird  ,  möglich  sein  mag ,  die  Gallungen  zu  erkennen.  Wie  der  Verfasser  die 
Galtungen  eingelheill  hat ,  ist  dIess  aber  nicht  möglich.  Bei  den  Axonoblasleen  , 
welche  durch  ein  «  fadenförmiges  Phycom  »  dcfinirt  sind ,  giebt  es  mehrere  Ar- 
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ten  und  Gattungen ,  welche  der  Verfasser  selber  «  zusammengedrückt  »  oder 
«  flach  »  nennt.  Bei  denPlatynoblasteen,  welche  durch  ein  «  blaltartiges  Phycom  » 
definirt  werden  ,  stehen  mehrere  Gattungen,  welche  der  Verfasser  selbst  «  faden- 
förmig und  zusammengedrückt  oder  verflacht  »  nennt.  Was  für  ein  Unterschied 
ist  nun  zwischen  jenen  und  diesen  Gattungen ,  und  warum  stehen  sie  in  zwei 
Ordnungen ,  welche  verschieden  definirt  werden  ?  —  Die  Gestalt  des  Phycoms 
ist  zwar  nicht  der  einzige  Unterschied  zwischen  den  drei  Ordnungen  ;  es  werden 
noch  zwei  andere  Unterschiede  erwähnt ,  die  aber  nicht  vorhanden  sind.  Bei  den 
Axonohlasteen  sollen  die  Samen  «  verlängert  birnförmig ,  »  bei  den  Cceloblasteen 
sollen  sie  «  fast  rund,  »  bei  den  Platynoblasteen  «  rund  »  sein.  Aber  in  Bonnemai- 
sonia  ,  welche  bei  den  Coeioblasteen  und  in  Rytiphloea ,  welche  bei  den  Platyno- 
blasteen steht ,  sind  die  Samen  der  Capselfrüchte  eben  so  schön  verlängert ,  als 
bei  den  Gattuns;en  der  Axonohlasteen.  —  Die  Axonohlasteen  sollen  eines  Samen- 
bodens  ermangeln ,  die  Coeioblasteen  und  Platynoblasteen  sollen  einen  solchen 
besitzen.  In  der  ersten  Ordnung  entstehen  nun  aber  die  Samen  eben  so  gut  an 
einem  Samenboden  ,  als  in  den  beiden  letzten  Ordnungen. 

Es  würde  mich  zu  weit  führen ,  wenn  ich  mehr  ins  Specielle  der  Phycologia 
generalis  von  Kützing  eingehen  wollte.  Ich  bedaure ,  dieses  nicht  zu  können ,  da 
ich  dem  Verfasser  in  der  Begründung  natürlicher  Familien  und  Gattungen  und 
in  der  Aufklärung  von  manchen  Irrthümern  eine  verdiente  Anerkennung  zollen 
müsste ,  welche  ich  ihm  bei  der  Aufstellung  grosser  allgemeiner  Gruppen  mei- 
stens' zu  versagen  genöthigt  war.  Kützing  besitzt  eine  Menge  eigener  Unter- 
suchungen und  Beobachtungen,  wie  keiner  der  neuern  Algologen.  Er  hat  fer- 
ner, wie  es  vor  ihm  keiner  versuchte,  die  anatomischen,  physiologischen  und 
systematischen  Verhältnisse  der  Algen  durchaus  auf  die  Zelle  zurückgeführt ;  er 
hat  sich  somit  bestrebt ,  der  Phycologie  eine  rein  wissenschaftliche  Grundlage 
zu  geben.  So  sehr  ich  nun  aber  das  Ziel ,  das  sich  der  Verfasser  gesetzt  ^  als  ein 
richtiges  anerkenne,  so  wenig  kann  ich  mit  seiner  3Ielhode  einverstanden  sein. 
DieMelhoie  Kützincfs  ist  ein  systematisches  Aufheben  jedes  absoluten  Unterschiedes. 
Er  hat  dieser  Methode  eine  grössere  Anwendung  zu  geben  versucht ,  als  es 
bis  dahin  geschehen  ist.  Kittzing  erkennt  keinen  absoluten  Unterschied  zwischen 
Thier  und  Pflanze  an ,  denn   «  niedere  Ihierische  Bildungen  gehen  unmittelbar 
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in  vegetabilische ,  und  umgekehrt  letztere  in  erstere  über  »  ;  «die  Diatomeen 
führen  ebensowohl  ein  vegetabilisches  als  animalisches  Leben  »  ;  «  Infusorien  ver- 
wandeln sich  in  niedere  Algen.  »  Kütiing  erkennt  keine  absoluten  Unterschiede 
zwischen  den  einzelnen  Arten  ,  Gattungen ,  Familien  ,  Ordnungen ,  Classen  des 
Pflanzenreiches  an  ,  denn  Protococcus  viridis  verwandelt  sich  in  Schizogonium , 
Prasiola ,  Alysphceria ,  Parmelia  und  Palmella  ;  —  Protococcus  umbrinus  geht  in 
Chroolepus  und  Lecidea  über  ;  aus  Lyngbya  ohscura  entwickelt  sich  Entothrix  , 
Leptolhrix ,  Mastichonema ;  —  Gongrosira  entsteht  aus  Faucheria  und  zwar  so, 
dass  «  die  Alge  unten  an  der  Basis  noch  ganz  eine  Vaucheria  ist ,  und  sogar  noch 
Seilenzweige  besitzt,  welche  Vaucherienfrüchte  tragen;  »  nach  oben  zu  ver- 
wandelt sich  der  Vaucherienschlauch  in  gegliederte  Fäden ,  die  sich  höchst  regel- 
mässig dichotomisch  verzweigen,  und  deren  «  Glieder  zuletzt  torulos  werden  und, 
wenn  sie  zu  hologonimischen  Samenzellen  geworden  sind  ,  abfallen  ;  »  —  aus 
Protococcus  entsteht  Botrydium ,  aus  Botrydium  entwickeln  sich  bald  Vauche- 
rien  bald  Protonemaavten  und  Moose ;  —  Protonema  entsteht  aus  Moosblättern 
und  verwandelt  sich  wieder  in  junge  Moospflanzen,  etc.,  etc.  —  Sowie  Kützing 
in  der  Systematik  den  absoluten  Unterschied  nicht  gelten  lässt ,  so  verwirft  er 
ihn  auch  in  der  Physiologie  und  Anatomie.  Er  nimmt  keine  absolute  Verschie- 
denheit zwischen  Gonidien  oder  Zellenkügelchen  und  Zellen  an  ;  denn  die  Goni- 
dien  gehen  in  Zellen  über,  und  eine  Art  von  Zellen  (die  monogonimischen  Zellen) 
heisst  auch  Gonidien.  Kützing  unterscheidet  zwar  verschiedene  Zellenarten ,  aber 
lässt  sie  in  einander  übergehen.  Er  nimmt  keinen  absoluten  Unterschied  zwischen 
Zelle  und  Tangkörper  an  ,  denn  es  giebt  Formen  ,  wo  «  der  Aigenkörper  mit 
demselben  Rechte  in  der  gesellig-freien ,  aber  auch  darum  äusserlich  unbestimmt 
begrenzten  ,  daher  formlosen  Vereinigung  zu  suchen  ist ,  wie  in  der  einzelnen 
Zelle. »  Es  sollen  ferner  zwischen  den  besondern  Arten  der  Tangkörper  keine 
absoluten  Unterschiede  vorkommen  u.  s.  w. 

Dieses  principielle  Vernichten  der  absoluten  Unterschiede  hat  denn  die  noth- 
wendige  Folge ,  dass  nirgends  bestimmte ,  feste  und  sichere  Begriffe  entwickelt 
werden.  Der  Verfasser,  welcher  die  absoluten  Begrifl'e  aus  Grundsatz  verwirft, 
begnügt  sich  überall  mit  relativen  Begriff"en.  Dadurch  entsteht  sowohl  in  der 
Physiologie  und  Organographie  als  in  der  Systematik  eine  schwankende  Unbe- 
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slimmtheit ,  welche  das  Verständniss  und  das  Beslimmen  sehr  erschwert.  Doch 
das  ist  nicht  die  einzige  Folge  der  Kütziiuf  sehen  Methode.  Eine  zweite  ist  die, 
dass  dieselbe  Pflanze  in  verschiedenen  Entwicklungsstadien  zuweilen  mehrfach 
in  verschiedenen  Familien  nnd  Ordnungen  aufgefidirt  wird.  Eine  dritte  Folge 
ist  ein  unbegrenztes  Vermehren  von  Galtungen  und  namentlich  von  Arten  ;  es  ist 
diess  natürlich  ,  denn  ein  relativer  Unterschied  ist  unendlich  theilbar. 

Es  kann  hier  nicht  der  Ort  sein,  die  Methode  Kiilzing's  zu  widerlegen.  Es  lässl 
sich  zwar,  wie  ich  glaube,  theoretisch  zeigen,  dass  sie  unrichtig  ist,  weil  sie 
den  Gesetzen  der  Logik  widerstreitet ,  und  weil  ihre  Consequenzen  ad  absurdum 
führen.  Aber  ein  theoretischer  Beweis,  und  möchte  er  auch  noch  so  mathema- 
tisch richtig  sein  ,  genügt  mit  Recht  in  unserer  Zeit  nicht  mehr.  Der  Gegner 
würde  sich  immer  der  Einsprache  bedienen :  die  Thatsachen  sind  doch  so.  Die 
KiUzing' sehe  Methode  muss  demnach  durch  Thatsachen  und  Begriffe  widerlegt 
werden.  Es  muss  nachgewiesen  werden,  dass  die  Beobachtungen ,  auf  die  sie 
sich  stützt,  theils  ungenau  sind,  theils  naturgemäss  anders  erklärt  werden  müssen. 
Es  muss  ferner  nachgewiesen  werden  ,  dass  es  wirklich  möglich  ist ,  absolute 
Unterschiede  aufzufinden ,  und  denselben  eine  solche  Form  zu  geben ,  dass  die 
Annahnie  von  Uebergängcn  und  Verwandlungen  von  selbst  unmöglich  wird. 

Abgesehen  nun  davon  ,  dass  der  Verfasser  bloss  relative  Unterschiede  und  Be- 
griffe sucht,  ist  ferner  ein  davon  unabhängiges,  schwankendes  und  ungenaues 
Verfahren  bei  den  Definitionen  nicht  zu  billigen.  Es  contrastirt  dieses  Verfahren 
gegen  das  Bestreben  nach  exaclen  Begriffsbestimmungen ,  welches  sich  sonst  in 
den  neuern  systematischen  Werken  zeigt,  und  welches  auch  mit  relativen  Be- 
griffen vereinbar  ist.  Ich  rechne  daher,  1)  dass  für  den  gleichen  Begriff  ver- 
schiedene Ausdrücke  imd  nicht  ein  einziger  conslanter  Ausdruck  gebraucht 
werden ;  ferner  dass  zuweilen  der  gleiche  Ausdruck  für  verschiedene  Begriffe 
angewendet  wird ;  2)  dass  die  allgemeinen  (Ordnungs-  oder  Familien-)  Begriffe 
nicht  selten  so  definirt  werden  ,  dass  einzelne  Gattungen  mit  dieser  Definition  im 
Widerspruche  stehen.  So  heisst ,  um  ein  Beispiel  für  das  crstere  zu  geben  ,  die 
gleiche  Zellenart  abwechselnd  «  monogonimische  Zelle ,  monogonimischer  Zellen- 
kern ,  Zellenkern  ,  Kern ,  Gonidium  ,  Kügelchen ,  Körnchen ,  und  Glied  »  (beim 
fadenförmigen  Pliycom).  Die  gleiche  Art  des  Tangkörpers  heisst   a  blattartiges 
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Phycom  (phycoma  foliaceum),  flaches  Phycom  ,  blattarliger  Theil  des  Phycoms , 
Phyllom,  phyllomatisches  Phycom,  membranarliges  Phycom.  »  Die  Reihe  von 
Achsenzellen ,  welche  bei  vielen  Algen  getroffen  vviril ,  heisst  «  fadenförmige 
gegliederte  Centralachse  ,  »  anderswo  «  Trichom ;  »  —  ausserdem  bedeutet  aber 
Trichom  gewöhnlich  einen  confervenartigen  Zellfaden,  welcher  für  sich  ein  gan- 
zer Algenkörper  (nicht  bloss  Theil  eines  solchen)  ist ;  —  der  Familie  der  Hor- 
midiece  wird  ein  «  hologonimisches  Trichom  mit  einfachen  oder  längsgetheilten 
Zellen  »  zugeschrieben  ;  bei  den  Gatlungsbeschreibungen  heisst  dieses  Trichom 
aber  «  zelliges  Phycom,  »  ein  Ausdruck  der  sonst  von  Trichom  ganz  verschieden 
ist ;  —  endlich  bei  Chwtophora  und  andern  Gattungen  bedeutet  Trichom  bloss 
die  einzelnen  Gliederfäden ,  welche  zusammen  den  Algenkörper  bilden ;  in  andern 
Familien  heissen  die  gleichen  Gliederfäden  gewöhnlich  Aeste  oder  Fäden.  —  Ich 
habe  schon  bei  den  Zünften ,  Ordnungen  und  Unterordnungen  gezeigt ,  dass 
die  Diagnosen  nicht  immer  für  alle  ihnen  subordinirten  Gattungen  passen.  Das 
gleiche  finden  wir  auch  bei  den  Familien,  z.  B.,  Desmidiece,  «  aus  symmetrisch 
geordneten  Zellen  zusammengesetzt ;  »  dieser  Character  mangelt  den  Gattungen 
C.losterium ,  Microtheca  ,  Pentasterias  ,  Euaslrmn ;  —  Palniellece  «  gestaltlos  , 
gallertartig  ;  »  es  giebt  nun  aber  mehrere  Gattungen  mit  «  kugeligem  Phycom,  » 
und  mehrere  Arten ,  welche  ein  «  pulverartiges  »  Lager  bilden  ;  —  Hydrococcew 
«  gallertartig ;  »  das  Phycom  der  Gattung  Entophysalis  heisst  «  knorpelartig , 
hart.  »  Ich  will  keine  Beispiele  weiter  anführen.  Sehr  oft  wird  eben  ein  Merk- 
mal als  allgemein  güllig  hingestellt ,  während  es  durch  ein  «  meist,  gewöhnlich, 
in  der  Regel  »  beschränkt  sein  sollte. 

Die  neuern  Algologen  versuchten  die  Algen  nach  der  Fortpflanzung  einzu- 
Iheilen .  Kützinij  trennt  bloss  die  beiden  Classen  Isocarpeen  und  Heterocarpeen 
nach  Merkmalen  der  Samenbildung.  Die  Unterabtheilungen  werden  nach  Ver- 
schiedenheiten der  Fruchtstellung  und  des  anatomischen  Baues  gemacht.  Es  sind 
dieses  beides  vegetative  Merkmale ,  denn  die  Fruchtstellung  überhaupt,  und  na- 
mentlich wie  sie  hier  berücksichtigt  wird  ,  hängt  allein  von  dem  Bau  der  Pflanze 
ab.  Erst  bei  den  Familien  wird  wieder  auf  die  Samenbildung  Rücksicht  genom- 
men. In  dem  Systeme  Kütziny's  sind  daher  die  Isocarpeen  sowohl  als  die  Hetero- 
carpeen so  ziemlich  nach  ihrer  vegetativen  Entwicklung  in  eine  Reihe  gestellt. 


—     100     — 

Pflanzen  ,  die  ihrer  Fruclification  nach  einander  nahe  venvandt  sind ,  stehen 
weit  von  einander,  wie  z.  B.  die  Palmelleen,  die  Hormidieen,  die  Uhaceen , 
Cutleria  und  Porphyra.  Pflanzen ,  die  ihrer  Fruclification  nach  möglichst  ver- 
schieden sind,  stehen  beisammen,  so  die  Ulotricheen ,  Conferveen ,  Zygnemeen, 
Hydrodictyeen  und  Chantransieen  ;  oder  die  Enteromorpheen  imd  Faucherieen  ; 
oder  die  Dasycladeen  und  Chareen ,  etc.  —  Es  ist  gewiss  sehr  zu  bedauern ,  dass 
der  Verfasser  mit  seinem  reichen  Material  von  Beobachtungen  nicht  versucht  hat, 
eine  wenigstens  für  die  Hauptgruppen  einzig  durch  die  Samenbildung  charac- 
terisirte  systematische  Einlheiiung  herzustellen.  Es  hätte  das  nicht  bloss  die  Er- 
kenntniss  der  Algen  in  systematischer  Hinsicht  sehr  gefördert ,  sondern  gewiss 
auch  manchen  physiologischen  Punkt  sicherer  festgestellt. 


ANORDNUAG  DER  GATTUNGEN  NACH  ENDLICHER. 

A.  CONFERYACE^. 

Forlpflanzung  durch  Sporidien,  welche  aus  dem  Inhalte  einer  jeden  Laubzelle  einzeln  oder  zu  mehreren  enl- 
tehen. 

I.  P4LnELLE^.  Zellen  fast  kugelig ,  einzeln  oder  lagerförmig  beisammen. 

1.  Protococcoidcac.  Ohne  schleimige  Unterlage. 

i .  Proliicoccus  Ag. 


2.  nacmaiocuccus  Ag. 
5.  Chlorococcum  i^vev . 


h.  Plpurococcus  Mcnfgh. 
5.  Stcrcocuccus  hütz. 


2.  Coccochlopeae.  Mit  deutlicher  schleimiger  Unterlage. 

(j.  PalimUa  Lyngb.  10.  OncAiyrsa  Ag. 

7.  Coccochlarii  Spr.  i  l .  Mkraloa  Ag. 

8.  lakrocystis  Kütz.  12.  ßolri/iiiiia Brub. 

9.  Jnacysti^  Menegh. 

U.  NOSTOCHINEÄE.  Zellen  fast  kugelig,  reihenweise  in  Fäden  geordnet;  Fäden  in  einer  schleimigen 

Unterlage. 


lö.  yostoc  Vauch. 
l/i.  Sphacnzijgii  Ag. 


15.  Anhaltia  Schwab. 
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in.  OSCIILATORBEAE.   Zellen  rölirenlormig,   mit  geringeltem  Inhalte;  gesondert  oder  durch  eine 

schleimige!  Unterlage  vereinigt. 

1.  RiTnlarieae.  Röhren  von  einer  durchsichtigen  kugelförmigen  Zelle  ausgehend. 

16.  G(oio(i-ic/ii«  J.  Ag.  I     18.  Zojio(nc/ii(i  J.  Ag. 

{1 .  Rhularia  Roth.  1      iO.  Diplotrichia  ].  Xg. 


2.  Oscillatoi-inae»  Röhren  cylindrisch. 

20.  OsciUaria  Bosc. 

21.  Microcolnig  Desm. 

22.  Calothrix  Ag. 

23.  Lyngbya  Ag. 


2^».  Sajiom-mu  Ag. 
23.  Sphaeroplea  Ag. 
26.  Bcggiatoa  Trevis. 


IV.  COWFEBVOIÖEAE.  Zellen  glicderfürniig,  in  ein  Netz  oder  reihenweise  in  Faden  geordnet;  Fädert 

gesondert  oder  durch  eine  schleimige  Unterlage  vereinigt. 

1.  Hydrodictyeae.  Zellen  in  ein  netzförmiges  Laub  vereinigt. 

il.  llijdrodichjonVLOlh.  t     29.  Ta(arodicfi/o)v  Endl. 

28.  Microdidijon  Dec.  1 

2.  Zygnemeae*  Gliederfaden  zuerst  frei,  dann  durch  Querröhren  copulirt. 

30.  Momjeotia  Ag.  |     32.  Sfirogyra  Link. 


» 


I 


51.  Zijtjnema  Ag. 

3.  Conferveae.  Gliederfüden  einfach  oder  ästig,  frei. 

33.  Myxonema  Fries.  36.  Nodiüaria  Mert. 

54.  Coii/Vmi  Fries.  37.  TiresiusBory. 

33.  llurmiscia  Fries.  3X.  Draparnaldia  Bory. 

'I.  Cbactophoreae.  Gliederfäden  ästig,  durch  eine  schleimige  Unterlage  vereinigt. 

59.  C/itt('(oy/iora  Schrank.  |".    ki.  HydrocoryncSch-Kab. 

UO.  Ilydruriis  Ag.  l; 

V.  SIPHOAIEAE.  Laub  aus  einer  verästelten  Röhrenzelle  mit  gegliederten  oder  ungegliederten  Aesten, 

oder  aus  mehreren  nebeneinander  liegenden,  ästigen  Röhrenzellen 
gebildet. 

1.  Caolcrpeae.  Laub  einröhrig,  verästelt  ungegliedert,  mit  netzförmigen  Fasern  gefüllt. 

42.  Caulcrpii  Lamuur.  |     43.  Triciadia  Decaisne. 

-i.  Acetabnlarieac.  Laub  einröhrig,  gegliedert,  am  Ende  radienförmig  —  oder  fächer- 
förmig —  verästelt. 

44.  Pülypliysa  Lanumr.  j     46.  Rhijndosiphan  Mont. 

45.  .^ce(u(»u[ar/aLamour.  | 

.■5.  HalyiMcdeae.  Laub  vielröhrig,  Röhren  ungegliedert,  oder  gliederförmig-verästelt. 
a.  UnoTEj;.  Röhren  ungegliedert-verästelt. 

47.  t/(!o(faLami)ur.  I      US.  JvraiiwiUea  Deciisne. 
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1).  EunAiYMEDES.  RöhrcD  Uligegliedert;  Diit  gegliederten  Acslcn. 
(19.  Dolymcifa  Lamour.  |     51.  £spcro  Decaisne. 


SO.  Pmicillm  Lamour. 

c.  Anadyomene;«.  Röhren  gegliedert-ästig,  anastomosirend ,  in  ein  flaches  I.aiii) 
vereinigt. 
52.  Anadyomene  Lamour.  |     53.  Dictyosphaeria  Decaisne. 

VI.  IJI.VACE>«.  Laub  flach  oder  hohl,  aus  nebeneinander  liegenden,  je  U  Sporidien  einschliesscnden 

Zellen  gebildet. 


54.  Telrosporo  DesT. 

55.  Bangia  Lyngb. 

56.  Stit/Ofiema  Ag. 


57.  ZiijTioa  Trevis. 

58.  Vir  et  Ag. 

59.  Porphyra  Ag. 


B.     P  H  Y  C  E  ^. 


Fortpflanzung  durch  Sporen,  welche  einzeln  in  aussenständigen  Schläuchen  liegen,  und  aus  einem  ein- 
fachen Kerne  bestehen ,  der  mit  Episporium  (Membran  der  Sporenzelle)  und  Perisporium  (Membran  des  Schlau- 
ches) bekleidet  ist. 

I.  TAUCHERIEjC.  Laub  ein-  oder  mehrröhrig,  unberindet;  Schläuche  seitlich,  oder  aus  dem  untern 

oder  Obern  Endgliede  eines  Astes  entstanden. 

f.  Hydrogastpeae.  Laub  aus  einer  einzelnen  Blase  oder  Röhre,  oder  aus  mehreren 
ungegliederten ,  locker  verwobenen  Röhren  bestehend. 

a.  Vaucherie«  VER.E.  Blase  oder  einzelne  verästelte  Röhre. 

60.  Hiidrogastrum  Desv.  i     62.  Bryopsis  Lamour. 

61.  yaucheriaVC.  6ö.  t'alonia  Gin. 

b.  Spoxgodie.£.  Mehrere,  locker  zu  einem  Laube  vereinigte  Röhren. 

64.  Codium  Stackli. 

2.  Dasycladeae.  Laub  einröhrig,  ungegliedert  oder  gegliedert,  verlicillirt-äslig,  .\esle 
gegipfelt,  gegliedert,  mit  endständigen  Schläuchen. 


65.  Chamacdüris  Mont. 

66.  Dmycladus  Ag. 


67.  IScomeris  Lamour. 

68.  Cymofolia  Lamour. 


5.  Ectocarpeae«  Aestige  Gliederfäden  mit  seitlichen  sitzenden  oder  gestielten  Schläuchen. 

69.  Leibleinia  EnAl.  71.  Eclocarpm  Lgli. 

70.  Chantransia  Fries.  72.  Bulbochaclc  Ag. 

'j.  Batrachospermeae.  Laub  viclröhrig,  aus  einem  Ilauplfadcn,  der  von  ijlcichlau- 
fendcn  Nebentäden  umgeben  ist,  bestehend.  Schläuche  gehäuft,  end- 
ständig oder  seitenständig. 


7ö.  BatrachospcTinam  Roth. 

74.  Liagora  Lamour. 

75.  /^clinotrichia  Decaisne. 


76.  GalaxauTa  Lauiour. 

77.  Tlwrea  Biirj. 

78.  Myriodadia  J.  Ag. 
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').  Cliordai'ieae.  Laub  ^ielr()llI■ig,  mit  überall  von  der  Markschiclit  abgehenden,  an  der 
Oberfläche  freien  Flocken. 


82.  Chortlaria  Ag. 
85.  Lcatbesia  Gray. 
8^.  Liebminnia  J.  Ag. 


79.  Cruoria  Fries. 

80.  Mtjrhneina  Grev. 

81 .  Mcsofjloia  Ag. 

II.  HALl'SEBIDEAE.  Laub  viclröhrig,  berindet,  gegliedert  oder  ungegliedert;  Schläuche  an  der  Ober- 
fläche des  Laubes  zerstreut  oder  in  Häufchen. 
I.  Sphacelarieae.  Laub  gegliedert;  Schläuche  einzeln,  seitlieh. 

85.  Sfhacclaria  Lyngb.  |     87.  Clorfoslej/ius  Ag. 

86.  Myriotrichia  Harv. 

-2.  Dlctyoteae.  Laub  ungegliedert,  häutig;  Schläuche  von  Flocken  umgeben  in  Häuf- 
chen ,  oder  auf  der  obern  Laubfläche  zerstreut. 

88.  nali/seris  Targ.  9S.  Scylosifhan  Ag. 

89.  Dicli/osip/ioii  Grev.  96.  Sorantbcra  P.  et  R. 

90.  Dictijota  Lamour.  97.  Pundaria  Grev. 

91 .  Zonaria  J.  Ag. 

92.  Pmlina  Adans. 
95.  Cutlcria  Grev. 
9^.  JytbyocIaiHai)uhy. 

5.  Lamiuapicae«  Laub  ungegliedert,  lederartig;  Schläuche  zerstreut  oder  in  Häufchen , 
von  Flocken  umgeben,  auf  beiden  Laubflächen. 

108.  Haligenta  Decaisne. 

109.  Jlaria  Grev. 
HO,  TbalassiopbyUum  V .  et  R. 
Hl.  Afiarttm  Grev. 
112.  Cnstaria  Grev. 


98.  AsperococcushzmoüT, 

99.  SIriaria  Grev. 
100.  Slihjibora  3.  Ag. 

?  101.  /fi'fdeniraiulfta  Nardo. 


102.  Lessonia  Bory. 
105.  Macrocijslis  Ag. 
10(1.  Nereocystis  P.  et  R. 
105.  Eckfoniu  Uornem, 


106.  Laminaria  Lamour. 

107.  CniJcaMoiit. 

'(.  Spopochnoldeae.  Laub  ungegliedert,  knorpelig-häutig;  Flocken  äusserlich  ;i!i  deui 
kopfförniigen  Receptaculum ,  die  Scliläiiche  tragend. 

115.  Sj)oroc/tnKS  Ag,  |      i  i  U .  Dcsmarcalia  L-dmour . 

Hl.  fUCACEAE .   Laul)  vielröhrig,   Schläuche  von  Flocken  umgeben,  in  hohlen  Behältern,  welche  aus 

einer  Einfaltung  des  Laubes  entstanden  sind  und  sich  mit  einem  Perus 
nach  aussen  oft'nen;  Behälter  zerstreut  oder  in  ein  Receptaculum  ver- 
einigt. 

i .  Leiitaneae.  Laub  hohl ,  sich  ganz  in  ein  Receptaculum  verwandelnd. 

1  i  j.  Lcmanca  Ror) . 

'J.  I'ncoideae.  Behälter  nicht  in  ein  Receptaculum  vereinigt. 

116.  Fuchs  L.  121 .  SjWrtc/»tirfi(i»i  Grev 

117.  Carpodcsmia  Grev. 

118.  MyriodesmaJ)ccahüi}. 

119.  Ilimanlbalia  Lyngb. 

120.  Xiiibophora  Moni.. 


122.  DitiyiUaea  Bory. 

123.  Itormosira  Endl. 

124.  Castraltia  A.  Rieh. 
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5,  Cystoseipeae«  BohäKor  in  besondere  Receplacula  vereinigt 

4  25.  Coccophora  Grev. 

126.  ffahdri/s  Lyngb. 

127.  Blosse fillcaTiccTihne. 

428.  Cystoscira  Ag. 

429.  Sargassum  Rurapb. 
1.10.  Turhinaria  BüT} . 
151.  Carpacanlhus  Kiiiz. 


132.  Pfti/Z/o.'ip&ra  Ag. 
4  35.  Carpophyllum  Crew 

154.  il/argm«rirt  A.  Rieh. 

155.  ScyHiolhaliaCiTev. 

156.  SeiVofocci«  Grcv. 

157.  Polyphacum  Ag. 


C.     F  L  0  R  I  D  E  £. 


Vornit'liiiiiij;  duroli  Küriicr,  welche  innerhalb  eines  zelligen  oder  gallertartigen  Sporcnbeliälters  in  un- 
bestimmter Zaiil  entstehen;  Fortpflanzung  durch  Sporen,  welche  innerhalb  einer  durclisichligen  Sporenhülle 
(Mutlerzelle)  zu  je  4  gebildet  werden  (SphaTosporen). 

i .  Ceramleae.  Laub  meist  gegliedert.  Sphajrosporen  meist  äusserlich.  Favellen  nackt  an  den  Aesicn  oder 

von  wenigen  Aestchen  oder  einem  Involucrum  umhüllt,  innerlialb einer 
durclisichtigen  Sporenliülle  locker  liegende  Kürner  enthaltend. 

138.  CailUhamnion  Lyn^h. 
iö9.  Grifßlisia  Ag. 
i/|0.  H'raiiiielia  Ag. 
4^1.  Spijridia  Harv. 
)42.  Bindera  3.  Ag. 


ihö.  Ceramiitm  Adans. 
154.  Plüota  Ag. 
143.  Mkrocladia  Grev. 
?  I'(6.  Hapivlcijma  Moni. 


2.  Cryptonemeae.  I.aub  zellig,  Sphairosporen  in  der  Kinde.  Favellidien  in  der  Innern  Schicht  des  Lau- 
bes ,  oder  an  der  Basis  der  Fäden  der  äussern  Schicht ,  sehr  selten  in 
besondern  Behältern;  innerhalb  einer  durchsichtigen,  häutigen,  enge 
umschliessenden  Sporenliülle  kleine  in  einen  Knäuel  zusamniengeballlc 
Körner  enthaltend, 
a.  Gloioclahei;.  Laub  cylindrisch  oder  zusammengedrückt,  gallertartig-schlüpfrig;  an  der 
Oberfläche  mit  rosenkranziormigen ,  freien  oder  durch  Schleim  locker 
zusammenhängenden  Fäden  bedeckt ,  Favellidien  in  einem  (leDccht  von 
umhüllenden  Fäden  liegend,  an  der  äussern  Fläche  fast  nackt. 


147.  Crouania  i.  Ag. 

148.  Diidresnaya  Bonnern. 

149.  IVaccaria  Endl. 


l.'JO.  Cßloiocladia  i.  Ag. 
151.  Gloiopeltis  i.  Ag. 
132.  AVmatJon  Targ. 


b.  Nemastohe.«.  Laubficiscbig-häutig;  die  peripherischen  rosenkranzförmigen  Fäden  in  eine 
feste  Schicht  verwachsend.  Favellidien  in  der  Schicht  der  rosenkranz- 
förmigen Fäden .  von  aussen  wenig  sichtbar.  Sphairosporen  zonenrorinig 
getheilt. 

153.  CatencUa  Gray.  1     155.  Irulafa  Bvrt/. 

154.  Endocladiu  J.  A. 
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Spongiocakpe«.  Laub  fleiscliig-liäutig ;  die  peripherischen  Fäden  oder  Zellen  in  eine  fesle 
Schicht  ver«  achsend ,  an  der  fruchttragenden  Pflanze  in  eine  scliwani- 
mige ,  zuweilen  warzenliirmige ,  aus  lockern,  rosenkranzfurmigen  Fäden 
bestehende  Scliicht  auswachsend.  Favellidien  zwischen  den  Fäden  der 
schwammigen  Schicht  und  von  denselben  bedeckt.  Sph«rosporcn  kren/.- 
förmig-getheilt. 


160.  Stenogramma  Harv. 

161 .  C/io»((n(s  Grev. 
16^2.  Dasyphloea  Mont. 


136.  Fiirci'llaria  Lamour. 

157.  Poli/ides  Ag. 

158.  PetjssonelliA  Becaisüc. 

159.  PhijlhpiLora  Grev. 

(1.  Gasterocabpe.!.  Laub  gallertartig-häutig,  die  peripherischen  Zellen  in  eine  feste  Schicht 
verwachsend.  Favellidien  von  der  peripherischen  Schicht  bedeckt.  Splia-- 
rosporen  (immer  ?)  dreieckig-getheilt. 


165.  KalhjmeniaJ.  Aij. 
16G.  GiiHuinia  Hont. 


163.  Diniiond'a  Lamour. 
1  6fi,  HaUjnmnia  Ag. 

CoccocARPE;E.  Laub  häutig -hornartig,  peripherische  Zellen  oder  Fäden  in  eine  dichte 
Schicht  verwachsend.  Favellidien  unter  der  äussern  Schicht  des  Laubes  , 
in  einer  halbumgewandelten  Fruchthiille  liegend,  halb  vorstehend,  und 
zuletzt  durch  eine  fast  regelmässige  Mündung  sich  entleerend.  Sphsero- 
sporen  dreieckig-getlieilt. 


170.  Graleloupia  Ag. 

171.  Gigartina  Lamour. 

172.  Clirystjmenia}.  Ag. 


167.  Crijptaiiemia  J.  Ag. 

168.  Getidinm  Lamour. 

169.  SuhriaJ.  Ag. 

3.  Loiuentarieae.  Laub  zellig;  Spha;rosporen  dreieckig-getheilt,  zerstreut  in  den  Aestcbcn.  Keramidien 

äusscrlich ,  innerhalb  einer  zelligen ,  an  der  Spitze  regelmässig  geöfl'neten 
Fruchtliülle  birnformige,  mit  einem  verdünnten  Ende  von  der  centralen 
Placenta  ausstrahlende,  mit  einem  durchsichtigen  Balge  umgebene, 
unter  sich  freie  Körner  enthallend. 


17Ö.  Lomcntaria  Lyngb. 

174.  Chaiiipia  Ag. 

175.  Laurencia  Lamour. 


176.  Asitaragojisis  Moni. 

177.  Bonncinaisonia  Ag. 


'1.  Rtaodonicleae.  Laub  gegliedert  oder  fclderig;  Sphaerosporen  dreieckig-getheilt,  in  oftmals  veränder- 
ten, schotenförmigen  Aestcben,  ein-,  zwei-,  mehrreihig.  Keramidien  wie 
bei  5.  lomentariew. 

178.  DasijaAg. 

179.  Polysiphonia  Grev. 

180.  Beterosiphonia  Mont. 

181.  Ahidium  Ag. 

182.  Digenea  Ag. 

183.  RliodoiHfla  Ag. 

184.  Acanlhopliora  LAmouv . 

185.  Didijoimnia  Grev. 

U.nkscli.  N;iiCELi.  14 


186.  Brdnjncarpa  Grev. 

187.  Odaiülmlia  Ljligb. 

188.  Jii/(i>/i(oeo  Ag. 

189.  Polyzonia  Suhr. 

190.  tfi'eillea  Decaisne. 

191.  Amansia  Lamour. 

192.  nelerodadia  Decaisne. 
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*  CoraUincae, 
195.  CoradmoTourn.  1      i9S.  Jmphiroa  Lamouv. 

19'».  Jania  Lamour.  j      190.  Mchbesia  Laniour. 

*  JnomalnphijUeai; , 

197.  Dicli/iinis  Bory.  |      199.  C/aurfm  Lamour. 

198.  nemitrema  K.  Br.  | 

200.  Thaufuaaia  Ag. 

5.  Spbaerococcoideae.  Laub  lellig,  Spliaerosporen  in  Haufen  ohne  bestimmte  Grenzen  über  das  Laub 

zerstreut.  Coccidien  äusserlicli,  inneilialb  einer  zeitigen,  zuletzt  zerris- 
senen Frucbtbülle  vcrkelirt-eiföimigc  Körner  ( «  Sporen  » )  entlialtend , 
welche  in  den  Gliedern  von  rosenkranzförmigen ,  von  der  centralen  Pla- 
centa  auslaufenden  Fäden  gebildet  werden. 
iOl.  Hijpttca  Lamour.  |     205.  fi/iO(!t>mo«(a  Grev. 

202.  Plocaria  Nees.  20^1.  Spliaerococcns  C.rev. 

(i.  Delesserieae.  Laub  zellig;  Spliwrosporen  in  bestimmt  begrenzten  Häufchen,  oder  in  besondern  Spo- 

rcnblättem.  Coccidien  wie  in  b.  Splicerococcoidew. 
205    Plocamhtm  Gvew .  209.  DeJesscrm  Lamour. 

206.  Tliamnoiihora  Ag.  210.  SoUeria  1.  Ag. 

207.  AgluophijUum  Mont.  21 1 .  Jcroiieltis  Mmt. 

208.  //i/)iieiieiia  Grcv. 

?  212  Hi/(froi)uii(ia  Moni. 


ANORDNUNG  DER  GATTUNGEN  NACH  KÜTZING. 


A.  I  S  OC  ARPE  jE. 

Meist  grün  oder  olivenfarbig  (sehr  selten  farblos  oder  purpurn) ,  mit  einerlei  Früchten  bei  derselben  Art ; 
Samen  olivenbraun. 

I.  ISOCARPEjE  GYMNOSPERlKE.«:.  Samen  an  der  Oberfläche  '«der  im  Gewebe  des  Tangkörpers ,  ohne 

eine  zellige  Fruchlliülle. 
A.  EREWOSPERIHEyC.  Samen  oberflächlich,  einzeln  stehend. 

a.  Mycopbyccae.  Meist  farblos,  selten  gefärbt,  pilzarlig. 

1.  Crvptococce«.  Formlos;  Kügelchen  schleimig,  sehr  klein,  ohne  Ordnung  in 

eine  Schicht  vereinigt. 

Cryiitococcini.  Ulvina.  SpharoWiis. 

2.  Leptomitee.  Tricliomatisch  ,  farblos  (zarte,  gegliederte  Fäden). 

Uijrocradi.  Sirocrocia.  Leptomilus.  lUijcolltamnion.  Chamamcma.  ycmahcoceu: 
Chioni/fhe. 


—     i07     — 

3.  SAPROLEGNiEiE.  Coclomatisch ,  farblos  (ungegliederte  Schlauclifäden). 

Saprolegnia.  Mycoca^lium. 

U.  PBsoNEMtiE.  Tricliomatiscli ,  braun  (gegliederte  oder  ungegliederte  Fäden). 

Siereoncina.  Ph(foncma. 

b.  Cbamaephyceae.  Meist  klein,  mikroskopisch,  grün  (selten  purpurn),  einzeln  oder  in 
ein  formloses  Lager  vereinigt,  sehr  selten  fadenförmig. 

5.  Desmidie,e.  Zierlich  gestaltet,  aus  symmetrisch  geordneten  Zellen  zusammen- 

gesetzt. 

Clostcrimn.  Microthcca.  Pentaskrias.  Eitastrum,  Xanthidiuvi.  Slaurastrum. 
Crucigaiia,  Merismoinedia.  Scciwdesmus.  Tessarthra,  Micrasterias.  Spb(prastyuvi . 
Gomphosph(rria,  Dcsmidium.  Didijmoprium.  {Trochiscia.  TcU'aHron.  Pithiscus. 
StauTQccras.  Phycastrum.  Grammtilonema,  Ilyidoibeca,  ßamhusina.  Isthmmira. 
Eucampia.  Gcminella.  Pfdiastriim.  lihaphidium.  Sorastrum.  ') 

6.  Palmelle.e.  Formlos,  gallertartig;  Zellen  rund ,  ohne  Ordnung  vereinigt. 

Protococciis.  Microhalnn.  Botryocijstis.  ü/JcrorJ/s/f's.  Bolrydina,  Polycoccus,  Pal- 
mella.  Inodenna.  Coccochloris.  Clceocapsa,  Türaspora.  PabnogltBu.  (Tricho- 
diclyon.) 

7.  Hydrococce.1;.  Bestimmt-geformt,  gallertartig;  Zellen  rund,  in  Linien  geordnet. 

Aciinowtlcus.  EntophysaU&.  Hydröcoccvs.  Uydritrus.  Bclininl}witema.  (Palmo- 
dictyon.) 

f.  Tiloblasteae.  Faserig  (Irichomatiscli),  zellig. 

1.  GLOEOSIPHE.^.  Wurzellos,  perenchymatisch  oder epenchymatisch. 
a.  ASEMOSPERME^.  Samen  unbekannt. 

8.  Oscillarie;e.  Fäden  schnell  und  durch  spiralige  Bewegung  wachsend;  von 

gemeinschaftlichem  Schleim  oder  einer  geöffneten ,  sehr  zarten  Scheide 
eingehüllt ,  in  ein  unbestimmt-begrenztes,  schleimiges  Lager  vereinigt ; 
Glieder  sehr  kurz ,  scheibenförmig. 

SpirttUna.  Oacillaria.  Actinocephtilus.  Phofmidium.  Hydrocoleum.  Chihöno- 
blastus, 

9.  Leptotkichee.  Fäden  ohne  Bewegung,  von  gemeinschaftlichem  Schleime  oder 

einer  Scheide  eingehüllt,  in  ein  meist  unbestimmt-begrenztes  Lager  ver- 
einigt; Glieder  kaum  sichtbar,  meist  zusammenfliessend. 

Leplotlirix.  Asteroihrix.  Symphyolhrix.  Synploca.  Diclyothrix.  Enlathrix.  In- 
KtiS. 


(')  Die  in  Klammern  eingeschlossenen  Gattungen  sind  aus  der  Phycologia  germanica  von  Külzing  entnommen ;  sie  sind 
Iheilweise  synonym  mit  den  andern. 
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ß.  MESOSPERME^.  Samen  zwischen  den  Zellen  der  Fäden. 

10.  LiMNocuLiDE.E.  Fäden  rührig,  seitlich  verwachsen. 

Limnuchlide. 

11.  NosTOCE,E.  Fäden  rosenkranzförniig,  oft  zu  einem  Phycom  vereinigt. 

ISostoc.  Hormosiphou.  Anabtena.  Sphcprozijga.  Cylindronpermum.  Spcrmnxini. 
Pfodulariu. 

12.  ScvTONEME«.  Fäden  gegliedert,  bescheidcl;  Glieder  sehr  kurz,  oder  kugelig 

Drilosiphon.  Scyloitcma.  Sijnchaeta.  SijmphijoslpUon.  Sirosiphon.  (Arthrosi- 
phon.) 

7.  PARASPERME^.  Samen  seillich. 

13.  LvNGBYE;E.  Fäden  bescheidet,  einfach. 

Siphodcrma,  Amphilhrix.  Lribicinia.  Lijngbija.  Blcnnotlirix. 

14.  Calothriche.«.  Fäden  bescheidet,  ästig. 

Tolupothrix.   CaJothi'i.v.  Hxfphcolhrix.  Schizothrix,  Sehizodidijoiu  Dichfonctna. 

ä-  HYPOSPERSIE.-E.  Samen  am  Grunde  des  Fadens. 

15.  MastichotrichejE.  Fäden  frei. 

Mcrizoinyria.  MasticUotltrix.  Mastkhuiiema,  Schizosipbon.  Gcoci/c/t«. 

16.  RivuLARiE£.  Fäden  strahlig,  in  ein  bestimmt-geforrates  Pliycom  vereinigt. 

Pkysactis.  Hetcractis.  Charlaradh.  Ainaclis.  Liinnactis.  Bivularia.  Daajjactix. 
Euactis,  (Diplotrichla.  fnomcria.) 

2.  DERMATOSIPHE^.  Wurzelnd,  parencliymatiscli. 

a.  ENDOSPERMEjfl.  Samen  zwischcnsländig,  in  den  Zellen  eingeschlossen. 

17.  HoKMiDiE«.  Gliederfäden  schleimig  oder  gallertartig,  aus  einkernigen,  ein- 

fachen oder  längsgetheillen  Vollzellen  gebildet. 

Hormidium.  Goniolridium.  AUugonhim.  (Haotita.  Srhizogonhim.  Sftt,izoincri$. 
Bahgia. 

18.  Ulotriche«.  Gliederfäden  schleimig,  sehr  zart,  aus  llohlzellen  gebildet ;  go- 

nimische  Substanz  in  Querbinden  geordnet,  zuletzt  durch  meist  vierfache 
Thcilung  zu  Scheinsamen  sich  entwickelnd. 

Ulothrix.  Stijgeocionium. 

19.  Coisferve;E.  Gliederfäden  niemals  copulirt,  aus  llolilzellcn  gebildet;  goni- 

mische  Substanz  ausgebreitet  oder  in  deutUclie  Figuren  vertheilt. 

Ocdogonimn.  Psichuhormium.  Confen-a.  Spongopsis.  Wiizuclouiunu  Sph(propU'.a. 
Cladophora,  Crcvacantha,  Aegagropilti.  Spoiujomorplia.  Periph'gmulhini.  Pilivia, 
Fischeria.  (ChtBtomorpha.  Itorttwlriclium.  IIulbür,h(Blc.) 
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20.  ZvGNEME«.  Gliederfiiden  zuletzt  copulirt;  gonimisclie  Substanz  ausgebreitet 
oder  in  deutliche  Figuren  verllicill. 

Moucjcotia.    Siro(jonium.    Stauro^pcrmum.  Spirogyra.  Zijgneiiut.   Zygoijotiiitin. 

'21.  HvDKoDicTVEi.  Phycom  netzförmig,  aus  lebendig  gebälirenden ,  schlauchför- 
migen Zellen  zusammengesetzt. 

Hydrodktijou, 

"    ECTOSPERJIE.'E.  Samen  seitlich  oder  endständig. 

22.  Protoneme/e.  An  der  Luft  wachsend ;  Gliederfäden  mit  langen  Wurzeln,  aus 

Hohlzellen  gebildet;  Samen  endständig  oder  seitlich. 
Goncjrmira.  Protonema.  Chlorolylimn. 

23.  CHAl^TRA^sIEJE.  Angewachsen  (mit  einer  kleinen  Wurzelscheibe) ;  Gliederfäden 

in  Polster  vereinigt;  Samen  seitlich. 
Chvoolcpus.  Chantraitsla. 

2(1.  Draparnaldie.e.  Gallertartig,  schlüpfrig;  Gliederfäden  verschieden  gestaltet , 
sehr  ästig;  Samen  seitlich. 
Draparnaldia. 

25.  Ectocarpe«.  Meerbewühnend ;  Gliederfäden  aus  Hohlzellen  gebildet;  Samen 

und  Spermaloidien  seitlich. 

Edoi-ai-pus.  (Corlicularia.  Spongomorplia.} 

26.  Sphacelarie/e.  Meerbewohnend;  Phycom  fadenförmig,  gegliedert,  nackt  oder 

deutlich -berindet,  innerhalb  aus  geordneten,  l'ängsgetheilten  Zellen  be- 
stehend; Samen  seitlich. 

Sphaci'laria.    Halopteris.    Stypocaulon.    BaUia,_  CluBtopteris.  ijlaiinsti'pints. 
(Myriotrichia.) 

d.  Dermatoblastcae.  Häutig  (phyllomatisch),  zellig. 

27.  Ulvace.e.  Blatlartig,  aus  einer  einzigen  Zellscliicht  bestehend. 

Phylludidium.  Protoderma.  Prasiola.  Uhu.  (Dvsnwlriclium.) 

28.  PHYCOsERiDEiE.  Blattartig,  aus  mehreren  Zellschichten  bestehend. 

Phycoscris.  Dlplostromhim.  Pfiycolapathum. 

29.  Emeromgrphe.i!.  Häutig-röhrig. 

Enteromorpha.  Chlorosiphan.  Stictyosiphon.  Diclijoniphon. 

e.  (loeloblasteae.  Schlauchförmig  (coclomatiscli). 

50.  Vaccherie,e.  Ein  einziger,  wurzelnder,  ungegliederter,  blasenförmiger  oder 
röhrenförmiger,  einfacher  oder  ästiger  Schlauch;  Samen  seitlich. 

Botrydium.  fauclwria.  Byyopsis.  VaJonia. 

öl .  Caulerpej!.  Wurzelnd  und  kriechend ;  Sehlauch  sehr  zähe ,  einfach  oder  ästig 
oder  gefiedert,  mit  locker-vern ebenen  Fasern  erfüllt. 

Caulerpu. 
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52.  CoDiE;E.  Verliingerle ,  freie  und  ästige  Scliläuche  in  ein  berindeles  oder  nack- 
tes I'jiyconi  loclver  vereinigt ;  Samen  einzeln,  seitlich  an  den  Scliläuchen. 

Codium.  [ihiiivzonium.  flatimcda,  Conilhci'ithalns.  liltijiocephalus, 

55.  Anadvomene.e.  Blatlartig,  fächerförmig,  geädert,  gestielt;  der  Stiel  aus  meh- 

reren parallelen  Längsschläuchen ,  der  Blatlkörper  aus  radienförmig  und 
fächerföiniig  geordneten  Sclilauclwcllen  bestehend. 

Anadijomcnc. 

34.  PoLVPHVSE/E.  Gestielt ,  verkalkt ,  der  Stiel  ein  einlacher  Gliederfaden ,  an  der 
Basis  in  röhrige  Wurzeln  gctheilt,  an  der  Spitze  mit  einer  Krone  von 
schlauchförmigen,  strahlig-gestellten,  samentragenden  Zellen  versehen. 
Samen  kugelig,  zahlreich,  eingeschlossen. 
Potijiilujsa.  Jfdnhu\aria. 

38.  DAsvcLADEyE.  Sclilauchfümiig ,  ästig,  Aesle  schlauchig,  oft  trichotomisch ,  am 

Grunde  eingelenkt.  Samen  einzeln,  äusserlich,  an  den  .\estcn. 

C/jmopoUa.  Dusiichidns.  Ascotha}ii7iio)u 

56.  CiiARE/E.  Fadenförmig,  spiralig-gesireifl ,  mit  quiriförmigen  fruchttragenden 

Aesten.  1)  Nacklfriichle  (Samen)  mit  Slärkemchl  gefüllt,  mit  doppelter 
Samenhülle;  die  innere  nienibranarlig,  hart  und  brüchig;  äussere  aus 
fünf  spiralig-gedrehten  Röhrchen  bestehend.  2)  Scheinfrüchte  zinnober- 
rolh ,  berindet  (mit  8  dreieckigen,  plattgedrückten,  am  Umlange  einge- 
schlitztcn  Zellen) ,  mit  einem  Knäuel  von  farblosen  Gliederfäden  gefüllt , 
welche  von  einem  Haufen  grösserer  centraler  Zellen  ausgehen. 
tSiieUa.  Charopsis.  Chara. 

B.  CRYPTOSPERIflEAE.  Samen  in  der  Rinden-  oder  Markschicht  eingesenkt. 

57.  Lemame.e.  Etwas  leJerarlig ;  l'hycom  aus  5  Schichten  gebildet;  die  Mark- 

schicht aus  lockern  Cilicdcrfäden ,  die  Zwischenschicht  ans  grössern, 
blasigen,  locker  verbundenen  Hohlzellcn,  die  Kindejiscliicht  aus  kleinern, 
dicht  verbundenen  Vollzcllen  zusammengesetzt.  Samen  aus  den  Mark- 
zellen entstehend. 

Tlu'n)ioc(etütm.  Lcmania,  llalysiitm, 

58.  ChiEtophore«.  Gallertartig,  Phycom  unberindcl,  aus  ästigen  Gliederfäden 

zusammengesetzt;  Samen  an  den  äussern  Fäden  seitlieh,  einzeln. 

Chvttiphorn .  Ch(V-lodcn)Ht  (Criioria).  Thorca. 

39.  BATRAcnospERME«.  Gallertartig ,  rosenkranzförmig ;  Phycom  aus  einem  berin- 

deten ,  centralen  Gliederfaden  und  (|uirlf(irmig  gehäuflen ,  ästigen  Fäden 
bestehend.  Samen  kugelig,  in  Knäuel  vereinigt,  zwischen  dejl  Quirl- 
fäden. 

Iiatrai:liOsjH'rmum. 

'lO.  LiAGouE.E.  An  den  Spitzen  gallertartig ,  unten  verkalkt ,  Phycom  fadenförmig, 
ästig,  aus  2  Schichten  bestehend;  die  Markschicht  locker  parcncbyma- 
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tisch,  die  Rindonscliiclil  aus  dicliotomisclien  riliedorfaden  gebildet.  Samen 
läiiglicli-birnlürmig,  geknäuclt,  mit  Nel)enfadcn  versehen,  XAvischen  den 
Rindenfaden. 

Liaiiora. 

Hl.  Mesogloeace/e.  Gallertartig,  I'hycom  aus  zwei  Schichten  bestehend,  die  cen- 
trale locker,  parenchynialisch,  die  Rindenschicht  aus  strahlenden  Glieder- 
fäden gebildet.  Samen  einzeln,  am  Grunde  der  Rindenfaden. 

Cladosiiilioii.   Mijriuctis.    PliijcophiUi.    Cori/no;»/(/cea.    Cori/nephora.    Mpsogffle«. 
Chordaria.  (Myrionemaj  Elachista.) 

C.  PVCNOSPERIHEAE.  Samen  oberflächlich,  in  Häufchen  vereinigt. 

ifi.  CiioRDE.E.  Röhrig;  die  innere  Schicht  aus  verlängerten,  zu  Längsfasern  ver- 
einigten Zellen,  die  Rindenschicht  aus  kleinern  Vollzellen  gebildet;  Samen 
dicht-gedrängt,  mit  Nebenfäden  versehen. 

Chorda.  Spcrmalochtnts.  llatorltha. 

'i3.  Encoelie*.  Röhrig  oder  sackförmig;  die  innere  Schicht  aus  runden  Zellen, 
die  Rindenschicht  aus  kleinen  Vollzellen  gebildet;  Samen  in  bestimmte 
Häufchen  dicht  vereinigt,  mit  Nebenfäden  umgeben. 

EnccßUum,   Ilalodidijon.  Striaria. 

(1*.  DiCTYOTE«.  Flach  oder  blattartig,  gestielt,  mehrschichtig;  die  Rindenschiclit 
aus  kleinern  dunklern  Zellen  gebildet ;  Samen  in  Häufchen  (selten  zer- 
streut), mit  Nebenläden  versehen;  Spermatoidien  gehäuft,  elliptisch,  an 
ästigen  Nebenfäden  sitzend. 

Dichophijlliuui.  Ciiihria.  Sta-chospermum.  Spatoglossiim.  Ualoglossum.  /fnfj/.se- 
ris.  Stypopodium.  Phijcopteris.  Zunaria.  PhyUitis.  (Stiftia.) 

'Ib.  Sporochne/e.  Flach  oder  fadenförmig,  solid,  aus  einem  centralen  Strange  und 
zwei  besondern  Schichten  bestehend.  Samen  in  einen  Fruchtkörper  dicht- 
vereinigt, mit  zahlreichen  Nebenfäden  versehen. 
Sporochniis.  Carpomitra.  Di'smart^.itia.  .irihrodadia. 

46.  Lamisarie/E.  Blattartig  und  gestielt,  oder  mit  beblättertem  Stengel;  Samen 
obernächlich ,  in  formlose  Flecken  dicht-vereinigt.  (Scheinsamen  ober- 
flächlich oder  unter  der  Rinde ;  Blätter  am  Grunde  oft  eine  Luftblase  ent- 
hallend: ästige,  berindete  Stammwurzel). 

Phlaeorhiza.  Laminaria.  [lufgyijiu.  Pht/cocastanum.  Alaria.  Costeria.  .'Iganim. 
ThalassiophijUum.  Lcssonia.  Macroajstts.  NereoajstU. 

II.  ISOCARPE.S:  ANGIOSPERniE.a:.  Samen  in  einer  zelligcn  Fruchthülle  eingeschlossen.  (Lederartig,  un- 
gegliedert.) 

'i7.  F11CE.E.  Nicht  in  Stengel  und  Blätter  geschieden;  die  Hüllenfrüchte  durch 
die  ganze  Rinde  zerstreut,  oder  in  besondere  Fruchlästc  vereinigt,  Ne- 
bensamen auf  strauchartigen  Nebenfäden.  (Luftblasen  eingesenkt.) 

Splachnidium.  DurviHwa.  Hormosira.  Ecklonia.  llimanlhalia.  Fitcus.  Carpo- 
glosiam.  Physocuulon.  (OzoihalUa.)  Scytolhalia.  Phyllospora,  Sirococcus. 
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'»8.  CvsTOsiRE«.  Meist  beblattcrle  Stengel ;  Blätter  getheilt ,  an  der  Spitze  genäherte 
Hüllenfrüchte  enthaltend ,  oder  in  besondere  Fruchtkörper  anschwellend 
(unterwärts  oft  zu  Luftblasen  aufgetrieben);  Nebensamen  dicht  zu  Trau- 
ben vereinigt. 

Trepiacantha.  Ualerica.  Phytlacantha.  Cijstosira.  liormophysa.  Ualiilnjs.  Py- 
cnophycxis. 

'(9.  Sarcasse/e.  Beblätterte  Stengel  (sehr  selten  blattlos) ;  Fruchtkürper  gesondert 
(nicht  mit  den  Blättern  verwachsen),  traubenrörmig  oder  ästig,  achsel- 
ständig ;  Nebensamen  fast  sitzend ,  gehuschelt ,  mit  kleinen  Nebenfäden 
gemischt  (Luftblasen  seitlich  ,  gestielt). 

Plerocauhn.  Sarfjassum.  Turbinaria.  CarpophyUum.  Pliycobotrys. 

.50.  HiLociiLO/E.  Beblätterte  Stengel  (sehr  selten  blattlos) ;  Fruehtkörper  gesondert 
(nicht  mit  den  Blättern  verwachsen),  einzeln,  gestielt,  seitlich  an  der 
Spitze  der  Aeste;  Nebenfäden  traubig  (Luftblasen  seitlich). 

Blosscvitlca.  SpoiKjocarpus.  Ilalüchloa.  il/i/ayrojtsis.  Car/iac«)l(/iHS.  Sirophysatis. 
Coccophora.  Scaberia,  Carpodusmia. 


B.    HETEROCARPEiE. 

Purpurn  oder  rosenfarbig;  Früchte  diöcistisch  :  1)  Capselfrüchte  viele 
Samen ,  2)  Vierlingsfrüchte  4  Sämlinge  enthaltend. 

ni.  heterocabpEä:  PARACARPEü:.  Vierlingsfrüchte  ausserhalb  oder  zwischen  den  Rindenzellen 

liegend  (nicht  in  besondern  Fäcliern). 

A.  Trlcboblasteac«  Ein  (oft  berindetcr)  Gliederfaden;  Capselfrüchte  ausserhalb,  mit 

einer  häutigen,  gallertartigen  Fruchthülle;  Samen  kugelig,  dicht  zusam- 
mengeballt (kein  Samenboden). 

51,  Callith.amniee.  Haarförmig,  gegliedert,  nackt  oder  berindet;  Vierlingsfrüchte 
ausserhalb  an  den  unberindeten  Zweigen. 

CaUilliumiiion,    GriffilhsUi,    üahirus.  Phli'bothüninwn.   Jf'rangi^tia.  Spyridia. 
Plilola,  (Ccelodictyon.  Dudresnaya.) 

ä2.  Ceramie.e.  Fadenförmig,  ununterbrochen  —  oder  unterbrochen  —  berindet; 
Vierlingsfrüchte  aus  den  Zellen  der  Rindenschicht  entstehend. 

Hormoccras.   Goiujrüccras.  Echinowras.  Aicmtliuceras.  Ceramium.  Centrüceras. 
Microciadia. 

B.  Epiblastew.  Phycom  aufwüchsig,  hautartig  oder  fadenförmig ;  Capselfrüchte  einge- 

senkt oder  ausserhalb,  endsländig,  mit  zelliger  Fruchlhülle;  Samen  ver- 
längert (Samenboden  fast  mangelnd). 

S5.  PoHPHYRE/E.  Blaltartig,  aus  regelmässig  geordneten  Vollzellen  gebildet;  Vier- 
lingsfrüchte Doppelzwillinge. 

Porphyra.  lHUhubramliia.  Pcyssom-Ua. 
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alt.  Spoxgite«.  Eine  oft  geschiclilete ,  aus  Vollzellen  gebildete,  durch  Kalk  ver- 
steinerte Kruste ;  Capselfrüclite  eingesenkt. 

Hapaliilium.  PneopliijlUnn.  Mclobesia.  Spangites. 

S\i.  CoRALUfiEiE.  Durch  Kalk  versteinert,  sehr  brüchig,  fadenförmig,  ästig,  durch 
die  Unterbrechungen  der  Rindenschicht  gegliedert;  Capselfrüchtc  mil 
einer  OcITnung  versehen. 

.■Imphirim.  CorulUntt.  lania. 

C.  Perlblastese.  Perigenclisch  oder  amphigenetisch,  fadenförmig  oder  blattartig ;  Cap- 
selfiüchtc  eingesenkt  oder  ausserhalb;  Samen  kugelig,  an  einem  beson- 
dern Samenboden  befestigt. 

S6.  GvMNOPiiL,EACE€.  Gallertartig,  schlüpfrig  ,  ohne  besondere  lieberhaut ;  Mark- 
fäden der  Länge  nach  parallel;  Rindenläden  gleichlang ,  horizontal  ab- 
gehend ;  Capselfrüchte  in  der  Rinde  eingesenkt ,  aus  geknäuelten ,  mil 
einer  gemeinsamen  Gallerthülle  umgebenen  Samen  bestehend. 
GymnoplilcBa.  Helminthora.  Naccaria. 

37.  Ch/etanciee.    Knorpelig  (perenchymatisch);   Vierlingsfrüchte  in  Behältern 
unter  der  Rinde,  mit  Nebenfäden  versehen;  Capselfrüchte  eingesenkt, 
mit  «  andsländigen ,  zwischen  Nebenfäden  sitzenden  Samen. 
Ch(Etangium.  Thamnoclonium.  Sarcophycus- 

88.  Halymenie/e.  Gallertartig,  schlüpfrig;  mit  sehr  weicher  Ueberhaut;  Bau  wie 
36  Gymnophlceacew ;  Capselfrüchte  eingesenkt,  etwas  hervorstehend,  mit 
einer  Oeffnung  und  einer  besondern,  faserigen  Fruchlhülle  versehen; 
Samen  auf  einem  baumartigen  Träger  gehäuft ;  Vierlingsfrüclite'einge- 
senkt,  in  Doppelzwillingen. 

MyehmiitiH.    IlaUjmenia.    Dumontia.    Halaraclmion.    Calenclla.    (Cinnuniu.) 

59.  CAm.^cA^THEiE.  Gallertartig-knorpelig,  fadenförmig,  ästig;  Fäden  der  Peri- 

centralschicht  von  einer  einfachen  Achse  ausgehend;  Vierlingsfrlkht* 
eingesenkt  oder  ausserhalb,  in  Reihen,  Doppelzwillinge;  Capselfrüchte 
ausserhalb. 

Caulacanthus.  Acanthobolus, 

60.  GiGARTiNE«.  Knorpelartig,  fadenförmig  oder  blattarlig;  Structur  faserig ;  Cap- 

selfrüchte mit  kugeligen  Samen  an  einem  netzartig  verwobenen  Samen- 
träger; Vierlingsfrüchle  unter  der  Rinde  in  Haufen,  Doppelzwillingc. 
Iridaa.  Oiumlrodidijun.  Crateloupia.  Mastocarpus.  Chomlrus.  Chondracantims . 
(Chondroclonium.)  Euliijinenia.  Conslantinea.  CallopliijUis.  SnicophijUis.  Sodcrm. 
Furcollaria.  GUjarthia.  (GlQiucladia.) 

61 .  Rhvnchococce;E.   Kuorpelartig ,  fadenförmig  oder  blattarlig  ;  Capselfrüchte 

ausserhalb ;  Samen  zweitheilig ,  langgestielt ,  strahlenförmig  an  dem  cen- 
tralen Samenti-äger  angeheftet;  Vierlingsfrüchte  im  I'liycom  zerstreut, 
vierjochig. 

Rhynchococcits,  Calliblepharis. 

Dcnkictir,  N'.SGLI.i  1 1) 
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62.  OvsTocLOME/E.  Knorpebrlig ,  fadenförmig;  Capselfriichtc  eingesenkt;  Samen 

ecliig-kugelig  zwischen  einem  netzartig  verwobcnen  Samenboiien ;  Vier- 
lingsfrüclile  in  l)estinimlen  Fruchtästen,  vierjochig. 

Cijsltidonium .  Ilypnopliycus. 

63.  Gelidie.'E.  Knorpclartig,   fiederig-äslig.   Capselfriichtc  ausserhalb ,   mit  sehr 

kleinen  kugeligen  Samen.  Vierlingsfriichte  in  besondern  Fruchlästen , 
Doppelzwillinge. 

Jci-ocarpus.  Echinocaulon.  Gelidhim.  Cienodus. 

6'i.  Sph;erococce«.  Knorpelartig ,  fadenförmig  oder  hautartig.  Capselfrüchte 
ausserhalb  ,  mit  kugeligen  oder  elliptischen ,  dem  centralen  Samenboden 
angehefteten  Samen;  Vierlingsfriichte  in  der  Rinde,  meist  gehäuft. 

Bowiesia.  Spharorocctis.  Trematocarpus. 

65.  TviocARPE.£.  Knorpelartig,  fadenförmig  oder  blattarlig,  innen  parenchyma- 

tisch  ;  Vierlingsfriichte  in  Reihen ,  zu  einem  Keltenpolster  vereinigt. 

Ti/locarpus.    Onmti/his.    Pachijcarpus.  PhijUolijhis.    Cocco(i/(t(s.   Phißlophorii. 
AcanlhohjUts. 

IV.  HETEROCARPE.«:  CHORISTOCÄRPE^.  Vierlingsfriichte  (nie  ausserhalb),  in  besondern  Fächern 

der  Rindenschicht  eingeschlossen. 

A.  Azonoblasteae.  Fadenförmig  (nicht  hohl),    oft  mit  gegliederten,  fruchttragenden 

Aestchen  besetzt;  Capselfrüchte  mit  verlängerten,  birnlörmigen ,  ge- 
büschelten  Samen,  ohne  Samenboden;  deutliche  Spermatoidien ;  keine 
Nebensamen. 

66.  DasveiE.  Gallertartig,  schlüpfrig;  Hauptfaden  berindet,  mit  zarten  Glieder- 

fäden bedeckt;  Fruchtäste  gegliedert,  mit  quirlsländigen  Vierlings- 
früclilen. 

Dasya,  Eupogonium.  Trichothamniun.  (Eupogodon.) 

67.  PoLYSiPHONiE«.  Gegliedert;  Aeste  gegliedert,  vielröhrig,  an  der  Spitze  mit 

einem  Büschel  von  Gliederfäden  versehen ;  Fruchtäste  gegliedert. 

Polysiphimia.  UeUcoihamnion.    Halopiihijs.  Diijeitca.    Bryolbnmnion.  Phi/sco- 
phoTii.  AUidinm. 

68.  CHüsDRrE/E.  Knorpelartig,  ungegliedert;  Aeste  und  Fruchtäste  ungegliedert 

(bisweilen  an  der  Spitze  mit  einem  Büschel  von  Gliederfäden). 

Lophxira.  Carpücaulon.  Chondria.  Acanthophora. 

B.  Cceloblasteae.  Meist  fadenfiirmig,  röhrig,  selten  sackartig;  Capselfrüchte  mit  rund- 

lichen, zuerst  an  einem  baumartigen  Samenträger  befestigten  Samen; 
Nebensamen  zwischen  den  Samen  gehäuft;  keine  Spermatoidien. 

69.  Chondrosiphe«.  Röhrenförmig,  ohne  innere  Scheidewände. 

Bonnemaisonia.  Chondi'othamnion,  ChondroMphon.  Ilalosaccion. 

70.  Champie«.  Hohl ,  durch  zellige  Scheidewände  in  Fächer  getheilt. 

Champia.  Lomcntaria.  Gaatroclojuitm. 


—     HS     — 

C.  Platynoblasteae.  Blaltarlig,  gestielt;  Capsclfrüchte  mit  runden,  an  dem  Sainenboden 
befestigten  Samen ;  deutliche  Spermatoidien  oder  traubig-gehäufle  Neben- 
samen. 

7i.  Delesserie.e.  Blattartig,  bcrindet,  parenchjniatiseh ;  Zellen  an  derOberflUchc 
ohne  Ordnung;  Vierlingsfrüchte  in  blattartigen  Fruclitlisten  oder  im 
Blattkürper ,  Düppelzwillinge. 

AcglophijUum.  Schiizotjhsmm.  Iitochorion,  Crijptopleura.  Phycodrtjs.  tlijpntjhs- 
sum.  Delcsscria.  (Rhizophyllis). 

72.  BoTRVocARPE.Ti.  Blaltarlig,  berindet,  epenchymatiscli  oder  perenchymalisch ; 
Zellen  an  der  Oberfläche  ohne  Ordnung ;  Vierlingsfrüchle  in  hiallarligen 
FruehtUsten ,  Doppelzn  illinge. 

Ni'urnijlossum.  Botryocarpa. 

75.  Am.\nsie;E.  Blattartig,  gefiedert,  unberindet;  Zellen  in  parallele,  gebogene 
Zonen  geordnet;  Vierlingsfriicbte  in  kleinen  blattartigen  oder  fadenför- 
migen Fruchtäslen,  Doppelzwillinge. 

Pobjzonia.  Amcinsia. 

Ih.  Rvtiphl«ace;e.  Platt,  gefiedert,  berindet;  innere  Zellen  in  parallelen  Quer- 
zonen ;  Vierlingsfrüchle  in  den  Fiederblältchen  oder  in  besondern  Frucht- 
äslen ,  Doppelzivillinge. 
Rytlphlma.  Didyomcnia. 

75.  Cakpoblepharide;e.  Platt,  fiederspaltig,  berindet;  innere  Zellen  der  Länge 

nach  an  einander  gercihcl ;  Vierlingsfrüchte  in  besondern ,  w  imperar- 
tigen  Fruclilästen ,  Doppelzwillinge. 

Cavpohtephuris.  OdonlhaUa. 

76.  Plocamie.e.  Acstig,  gefiedert   berindet;  innere  Zellen  grösser,  der  Länge 

nach   an  einander  gereiht;   Vierlingsfrüchle  in  besondern  Fruchtäslen 
vierjocliig. 

Plocnmimn.  Thaiiinocarpus.  Thamnophora^ 

77.  CiAtDiE.E.  Gefiedert,  netzförmig;  Vierlingsfrüchle  in  den  Fiedern,  Doppel- 

zwillinge. 

Cltiudca. 


VERSUCH  ZUR  REGRUNDUNG  EINES  EIGENEN  SYSTEMS  DER 
ALGEN  UND  FLORIDEEN. 


A.     A  L  G  £. 

fDiatomacew ,  Chlorospermece  et  Melanospej'mew  Harvey.  —  Zoospermece  et 
Fueoidece  J.  Agardh.  —  Zoosporew ,  Synsporece  et  Aplosporece  Decaisne.  — 
Confervacece  et  Phycece  Endlicher.  —  Algce  isocarpew  Kützing.J 

Zelleninhalt  theilweise  aus  Stärkekörnern  und  Farhbläschen  bestehend;  keine 
Urzeugung ;  Fortpflanzung  geschlechtslos ,  durch  Keimzellen. 

Diess  sind  die  einzigen  Merkmale ,  welche  de^i  Algen  als  solchen  gemeinsam 
sind  und  welche  sie  zugleich  von  allen  übrigen  Pflanzen  unterscheiden ;  nament- 
lich von  den  Pilzen,  Florideen,  Moosen  u.  s.  w.  Dabei  ist  aber  sogleich  zu  be- 
merken ,  dass  nach  dieser  Definition  auch  die  Flechten  einen  Theil  der  Algen 
ausmachen . 

Bisher  sind  immer  die  Florideen  (Rhodospermeen  ,  Choristosporeen ,  Hetero- 
carpeen)  mit  den  eigentlichen  Algen  in  Eine  Gruppe  zusammen  gestellt  worden. 
Es  war  diese  Gruppe  eine  höchst  unnatürliche,  weil  sie  die  verwandten  Flechten 
ausschloss ,  und  dagegen  die  ganz  abweichenden  Florideen  aufnahm    Diese  un- 
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natürliche  Vereinigung  machte  es  bis  jetzt  unmögUch  ,  für  die  Algen  eine  gute 
DeGnition  festzustellen.  Indem  ich  nun  die  bisherige  Ciasse  der  Algen  in  zwei 
Classen  theile ,  will  ich  der  einen  den  alten  Namen  Algen  lassen  ,  der  andern 
den  gewohnten  INamen  Florideen ,  den  sie  schon  als  Unterabtheilung  der  frühern 
Algen  besass ,  beilegen  ,  indem  ich  zeigen  werde  ,  dass  die  Florideen  keine  Algen 
sind. 

Die  Algen  unterscheiden  sich  von  den  Pilzen  durch  die  Natur  des  Zellenin- 
haltes. Bei  den  Pilzen  ist  nach  f^ogel  (')  keine  Stärke  vorhanden.  Ich  habe  bei 
vielen  Untersuchungen  ebenfalls  keine  angetroffen  Q.  Den  Pilzen  mangeln  ferner 
nach  meinen  Beobachtungen  die  Chlorophyllbläschen  (Chlorophyllkörner)  und 
andere  Farbbläschen  (')  (gefärbte  Zellsaflkügelchen).  Bei  den  Algen  dagegen  ist 
wahrscheinlich  keine  einzige  Zelle,  welche  nicht  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  Le- 
bensperiode Stärkekörner  und  Clorophyllbläschen  oder  andere  Farbbläschen 
enthielte. 

Die  Algen  unterscheiden  sich  ferner  von  den  Pilzen  durch  ihre  Entstehungs- 
weise und  ihre  Lebensart.  Die  Algen  entstehen  nur  aus  Samen.  Die  Pilze  ent- 
stehen ebenfalls  aus  Samen ,  sie  können  aber  auch  durch  Urzeugung  aus  der 
Zersetzung  von  organischen  Stoffen  hervorgehen.  Dieser  Ausspruch  wird  zwar 
von  zwei  Seiten  Anfechtungen  erleiden,  d )  von  denen,  welche  die  Generatio  spon- 
tanea  sowohl  bei  Algen  als  bei  Pilzen  annehmen  ,  2)  von  denen  ,  welche  dieselbe 
sowohl  bei  Pilzen  als  bei  Algen  verwerfen.  Kützing  (')  behauptet,  dass  die  ein- 
fachem Algen  (nämlich  die  gallertartigen  ,  fadenförmigen  ,  schlauchartigen  und 
einfachen  hautartigen)  nicht  bloss  aus  Samen,  sondern  auch  durch  Urbildung 
erzeugt  werden.  Die  Thatsachen  aber,  welche  als  Beweis  angeführt  werden, 
sind  noch  lange  nicht  so  ,  dass  sie  die  Annahme  nolhwendig  forderten ;  sie  kön- 
nen eben  so  gut  auf  die  eine  wie  auf  die  andere  Art  gedeutet  werden.  Man  könnte 
versucht  sein  ,  die  Urzeugung  bei  den  Algen  wegen  der  Analogie  der  Pilze  an- 

(')  LinniEa ,  1841 ,  pag.  65. 

(-)  Dagegen  wollen  Schlossberger  und  Dcepping  (Ann.  d.  Cliem.  und  Pharm.  L.  II.  106  —  120)  ein- 
zelne Stärkekörner  gefunden  haben. 

(')  Vergl.  über  diesen  Ausdruck  Schieiden  und  NwgeU's  Zeitschrift  für  wiss.  Bot..  Heft  3,  p.  110. 
(*)  Phycologia  general.,  pag.  129. 
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zunehmen  ,  weil  beide  Classen  Pflanzen  der  gleichen  Organisationsstufen  ent- 
halten. Ich  wiirde  dieser  Analogie  unbedingt  beistimmen,  wenir  die  Erscheinun- 
gen bei  der  Entstehung  und  die  Lebensweise  bei  Algen  und  Pilzen  die  gleichen 
wären.  Sie  sind  aber  total  verschieden.  Wenn  Algen  irgendwo  entstehen  ,  so 
geschieht  es  nie  in  einem  ganz  abgeschlossenen  Räume ;  es  geschieht  ferner  so , 
dass  sie  anfangs  in  kleiner  Menge  auftreten  ,  und  dass  ihre  steigende  Zunahme 
aus  der  Forlpflanzung  erklärt  werden  kann  ;  es  geschieht  endlich  in  einem  Me- 
dium ,  das  häufig  bloss  aus  Wasser  mit  gelöster  Kohlensäure ,  Ammoniak  und 
Salzen  besteht ,  nnd  gewöhnlich  keine  unzersetzten  organischen  StolTe  enthält. 
Die  Pilze  dagegen  entstehen  häufig  an  ganz  abgeschlossenen  Stellen  ;  ferner 
zugleich  in  einer  Menge,  welche  durch  die  Fortpflanzung  nicht  wohl  erklärt 
werden  kann ;  endlich  in  Medien ,  welche  organische  Stoffe  in  Zersetzung ,  also 
auch  noch  unzerselzles  Gummi  und  Eiweiss  ,  die  nothwendigen  Bedingungen 
für  organische  Neubildung  enthalten.  Es  ist  somit  klar,  dass,  wenn  auch  die 
Urzeugung  für  die  Pilze  erwiesen  wird ,  eine  Uebertragung  derselben  auf  die 
Algen  durch  Analogie  nicht  gestattet  werden  kann. 

Die  Generatio  spontanea  der  Pilze  wird  von  vielen  bestritten.  Es  ist  zwar 
nicht  zu  läugnen  ,  dass  sie  sehr  häufig  aus  Samen  entstehen.  Es  giebt  aber  neben 
vielen  Fällen  ,  wo  die  Urzeugung  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  einige, 
wo  sie  sicher  vorhanden  ist.  Zu  den  letztern  gehören  diejenigen  Fälle,  wo  die 
Pilze  in  verschlossenen  Räumen  entstehen ,  so  dass  keine  Samen  hinein  gelangen 
konnten.  Ich  verweise  hiebei  auf  die  Pilzbildungen,  die  ich  innerhalb  geschlos- 
sener Zellen  beobachtete  (').  Rccslelia  entwickelt  sich  lief  im  unverletzten  Gewebe 
des  Blattes.  In  Bremia  Lactacte  (RegeP)  fand  ich  die  Sporidien  des  Pilzes  grösser 
als  die  Oeffnung  der  Hautdrüsen  ,  aus  denen  der  Pilz  hervorwächst.  Aus  diesen 
und  andern  Thatsachen  schliesse  ich  ,  dass  die  Pilze  durch  Urzeugung  entstehen 
können. 

Zu  dem  Unterschiede,  dass  die  Algen  bloss  aus  Samen,  die  Pilze  dagegen 
sowohl  aus  Samen  als  durch  Urzeugung  aus  organischen  Substanzen  sich  bilden  , 

(')  Linntea,  1842,  pag.  278,  tab.  XI. 

(')  Botanische  Zeitimg  von  Mohl  und  Schlechtendal ,  1843  ,  pag.  66ö. 
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gesellt  sich  ein  analoger  Unterschied  in  der  Lebensart.  Die  Algen  leben  in  feuch- 
ter Luft  oder  in  klarem  Wasser,  meist  auf  unorganischen  oder  auf  lebenden 
organischen  Unterlagen  ;  sie  nehmen  höchst  wahrscheinlich  keine  andern  Nah- 
rungsstolTe  als  Wasser,  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Salze  auf.  Die  Algen  ver- 
halten sich  also  vollkommen  gleich  wie  fast  alle  übrigen  Pflanzen.  Die  Pilze  be- 
dürfen zu  ihrer  Unterlage  gewöhnlich  organische  Substanzen ,  welche  in  Gäh- 
rung,  Fäulniss ,  Verwesung  sind;  sie  ernähren  sich  ohne  Zweifel  nicht  bloss  aus 
unorganischen,  sondern  auch  aus  löslichen  organischen  Stoffen. 

Wenn  nach  den  oben  angegebenen  Merkmalen  consequent  Algen  und  Pilze 
geschieden  werden ,  so  müssen  aus  der  Classe  der  Algen  mehrere  Gattungen 
wegfallen  ,  welche  früher  als  Wasserpflanzen  dahin  gebracht ,  und  neulich  von 
Kützing  in  der  Phycologie  wieder  aufgezählt  wurden.  Als  Wasserpilze,  und 
nicht  als  Algen,  müssen  betrachtet  w^erden,  z.  B.  die  Gattungen  Hygrocrocis,  Lep- 
tomitus,  Aclilya,  die  Gährungspilze,  und  wahrscheinlich  alle,  welche  Külzing  in 
der  Abtheilung  Mijcophycece  aufführt.  Zu  den  Pilzen  gehört  ebenfalls  die  Gattung 
Chroolepus ,  welche  von  Kützing  zu  der  Familie  der  Chanlransiew  gestellt  wird. 

Von  allen  übrigen  Pflanzen  unterscheiden  sich  die  Algen  dadurch ,  dass  sie 
geschlechtslos  sind ,  und  dass  somit  zur  Fortpflanzung  nicht  zweierlei  Organe 
erfordert  werden.  Während  bei  Florideen  und  Moosen  die  Foripflanzungszellen 
oder  die  Sporen  durch  männliche  Samenzellchen  befruchtet  worden  sind ,  so  sind 
die  Fortpflanzungszellen  der  Algen  ohne  weiteres  keimfähig.  Ich  nenne  sie  dess- 
halb  zum  Unterschiede  von  den  Sporen  Keimzellen.  —  Ich  muss  hier  aber  aus- 
drücklich bemerken ,  dass  Geschlechtsdifferenz  und  doppelte  Fructification , 
welche  Begriffe  bei  den  Cryptogamen  so  häufig  verwechselt  wurden ,  durchaus 
nicht  synonym  sind.  Dass  die  Florideen  doppelte  Fructificationsorgane  besitzen, 
desswegen  sind  sie  nicht  geschlechtlich  ,  sondern  desswegen  ,  weil  ausser  diesen 
beiden  Fructificationsorganen ,  von  denen  das  eine  weiblich  ist ,  noch  männliche 
Geschlechtsorgane  vorhanden  sind.  Wenn  es  Algen  gibt,  welche  sich  auf  doppelte 
Art  fortpflanzen,  so  ist  damit  keineswegs  ihre  Geschlechtsdifferenz  nachgewiesen. 
Ich  glaube,  dass  dieser  Umstand  von  denen,  welche  bisher  männliche  und  weibliche 
Fortpflanzungsorgane  bei  den  Algen  angenommen  haben ,  zu  wenig  berücksichtigt 
wurde.  MännlicheOrganeda  anzunehmen,  wo  sie  allenfalls  vorhanden  sein  könnten, 
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wie  in  den  Nebenfäden .  —  oder  bei  einer  Art ,  welche  zweierlei  Arten  von 
Zellen  besitzt ,  von  denen  maFi  sich  keine  Rechenschaft  geben  kann ,  —  oder  bei 
Pflanzen  ,  wo  ausser  den  eigentlichen  Fortpflanzungszellen  noch  kleinere  beweg- 
liche Zellen  oder  scheinbare  Körner  vorkommen  :  das  darf  in  der  jetzigen  Zeit 
nicht  mehr  geschehen.  Entweder  müssen  die  Samenfäden  oder  eine  mit  den 
Antheridien  der  hohem  Cryptogamen  im  Wesentlichen  übereinstimmende  Struc- 
tur  der  Organe  nachgewiesen  werden.  —  Wenn  aber  Kützing  «  die  Difl'erenzen 
in  der  Fruchtbildung  allerdings  für  Andeutungen  der  Geschlechtsorgane,  so  weit 
man  dieselben  bei  Cryptogamen  überhaupt  annehmen  kann  ,  wenn  sie  auch  für 
die  wirkliche  Fortpflanzung  der  Algenspecies  als  befruchtende  Organe  keine 
weitere  Bedeutung  haben  sollten  »  erklärt,  so  ist  mir  diese  Erklärung  unver- 
ständlich. Entweder  besitzt  eine  Pflanze  die  Möglichkeit,  ein  Organ  zu  erzeugen, 
oder  sie  besitzt  diese  Möglichkeit  nicht.  Im  erstem  Falle  entwickelt  sich  das  Organ 
unter  günstigen  Verhältnissen  immer,  im  zweiten  nie.  Die  Entwicklung  kann 
aber  im  ersten  Falle  unter  ungünstigen  Verhältnissen  auf  jeder  Stufe  stehen 
bleiben.  In  diesem  Falle  sind  bloss  Andeutungen  vorhanden  ,  aber  Andeutungen 
von  einem  Organ ,  welches  der  Pflanze  begriffsmässig  angehört.  Andeutungen 
von  Organen ,  die  erst  bei  höhern  Organismen  in  ihrem  vollen  Begriffe  auftreten 
sollen ,  sind  gewiss  in  der  Natur  nirgends  vorhanden  ,  denn  dieselbe  stellt  auf 
jeder  ihrer  Entwicklungsstufen  ein  vollständiges  und  für  sich  abgeschlossenes 
Ganze  dar.  —  Wenn  aber  auch  die  Natur  überall  bloss  vollkommene  Begriffe 
entwickelt ,  so  schreitet  dagegen  die  menschliche  Erkenntniss  ,  bis  sie  zu  diesen 
Begriffen  gelangt ,  durch  eine  Reihe  von  «  Andeutungen  »  guter  Beobachtungen 
und  richtiger  Beurtheilungen  fort ;  aber  die  eigenen  Schwächen  sollen  wir  nicht 
der  Natur  aufbürden. 

Ich  habe  für  alle  Fortpflanzungszellen  der  Algen  die  Benennung  Keimzellen  , 
im  Gegensatz  zu  den  Sporen,  vorgeschlagen.  Es  ist  möglich  und  sogar  wahr- 
scheinlich ,  das  die  Keimzellen  der  Algen  einmal  verschiedene  Namen  erhalten 
müssen.  Es  wird  diess  dann  der  Fall  sein,  wenn  sicher  nachgewiesen  ist,  dass 
bei  derselben  Algenart  verschiedene  Fruchlarten  wirklich  vorkommen.  Es  dürfte 
sich  dann  zeigen,  dass  die  Keimzellen  nicht  bei  allen  Algen  die  gleiche  Bedeutung 
haben ,  und  dass  sich  die  besondere  Keimzellenbildung  der  niedern  Algen  neben 
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der besondern  Keimzellenbildung  bei  höhern  Algen  wiederholt ,  wie  sich  die 
Keimzellenbildung  überhaupt  neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  bei  den 
Florideen  und  Lebermoosen  wiederholt.  Aber  ich  glaube  nicht ,  dass  diess  jetzt 
schon  als  ganz  gewiss  ausgesprochen  werden  dürfe,  und  noch  viel  weniger  ,  dass 
jetzt  schon  die  verschiedenen  Begriffe  begründet  werden  könnten. 

Ausser  den  in  der  Definition  angeführten  Merkmalen  gibt  es  keine ,  welche 
den  Algen  als  solchen  gemeinschaftlich  wären.  Lebensweise,  Standort,  Bau, 
Entstehung  der  Keimzellen  sind  so  verschieden ,  dass  sich  nichts  allgemeines 
feststellen  lässt.  Alles  Uebrige  aber ,  was  bei  allen  Algen  vorhanden  ist ,  gilt 
theils  für  grössere  Gruppen  von  niedern  Pflanzen ,  theils  für  alle  Pflanzen  über- 
haupt. 

Da  die  Algen  aus  Zellen  bestehen  und  sich  durch  Keimzellen  fortpflanzen  ,  so 
können  die  Verschiedenheiten ,  welche  sie  untereinander  zeigen ,  bloss  in  3  Mo- 
menten gefunden  werden  :  d)  in  der  Natur  der  Zellen  selbst,  2)  in  der  Entste- 
hungsweise der  entwickelten  Pflanze  aus  der  Keimzelle  ,  5)  in  der  Entstehungs- 
weise der  Keimzellen  an  der  entwickelten  Pflanze. 

In  Rücksicht  auf  die  Natur  der  Zellen  finden  wir  bei  den  Algen  wesentliche 
Verschiedenheiten  in  drei  Beziehungen  :  1)  in  der  Gestalt  der  Zelle  ;  2)  im  Zellen- 
inhalte, und  3)  im  Zellenwachsthum.  Die  Gestalt  der  Zelle  ist  vorzüglich  bei  den 
einfachsten  Algen  wesentlich,  nämlich  bei  den  Diatomeen,  Desmidieen,  und 
Palmelleen.  Die  Beschaffenheit  und  Gestaltung  des  Zelleninhaltes  ist  ebenfalls 
nicht  bei  allen  Algen  wesentlich ,  sie  ist  es  bei  vielen  der  genannten  einzelligen 
Algen  und  bei  einigen  der  mehrzelligen  Algen  (z.  B.  in  den  Zygnemaceen).  Das 
Zellenwachsthum ,  ob  allseiliges  oder  Spilzenwachsthum ,  ist  namentlich  für  die 
einzelligen  Gattungen  (Palmelleen  und  Siphoneen)  von  grosser  Bedeutung. 

In  Rücksicht  auf  die  Entstehimgsweise  der  entwickelten  Pflanze  aus  der  Keim- 
zelle ist  eine  sehr  grosse  Manigfaltigkeit  vorhanden.  Bei  den  einen  Galtungen 
mangelt  die  vegetative  Zellenbildung  ganz  (bei  den  einzelligen  Algen).  Bei  den 
übrigen  Algen  ist  sie  vorhanden  ,  bewegt  sich  aber  nach  verschiedenen  Gesetzen. 
Die  Wachsthumsgesetze  geben  die  hauptsächlichste  Norm  für  die  Unterscheidung 
von  Gattungen ,  Familien  und  Zünften. 

In  Rücksicht  auf  die  Entstehung  der  Keimzellen  an  der  entivickelten  Pflanze  sind 

Denkschr.  ^.EGEL1.  j  /> 
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vorzüglich  in  zwei  Beziehungen  Verschiedenheiten  vorhanden,  nämlich  :  1)  welche 
hestimmte  Zellen  an  der  Pflanze  Multerzellen  v\  erden ,  2)  auf  welche  Weise  die 
Keimzellen  aus  der  Multerzelle  sich  bilden.  Was  den  ersten  Punkt  betrilTt ,  so 
findet  sich  da  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Verschiedenheilen ,  welche 
für  Galtungen  ,  Familien  und  Zünfte  wichtig  sind.  Was  den  zweiten  Punkt  be- 
trifft,   so  sind  mir  folgende  Verhältnisse  bekannt:    1)  Eine  Zelle  der  Mutter- 
pflanze wird  ohne  Weiteres  zur  Keimzelle  fNostocJ;  2)  der  ganze  Inhalt  einer 
Zelle  oder  zweier  copulirter  Zellen  vereinigt  sich  in  eine  Masse  und  bildet  eine 
freie  Keimzelle  fZygnemaJ ;  3)  die  Mutterzelle  Iheilt  sich  durch  einmalige  wand- 
ständige Zellenbildung  (Theilung)  in  2  oder  k,  oder  durch  wiederholte  Zellen- 
bildung  in    k  und    mehr    Keimzellen   (UlothrixJ ;    k)  im  Inhalte  der  Mutter- 
zelle entstehen  durch  freie  Zellenbildung  eine  oder  mehrere  Keimzellen  ,  in  be- 
stimmter oder  in  unboslimmter  Zahl  (Falonia)  ;   5)  die  Mutterzelle  wächst  in 
einen  Äst  aus,  welcher  sich  entweder  ganz  (wenn  er  kurz  ist)  oder  nur  an  seinem 
Ende  (wenn  er  lang  ist)  durch  wandständige  Zellenbildung  zur  Keimzelle  um- 
bildet (Faucheria)  ;  6)  die  Mutterzelle  wächst  in  einen  kurzen  Ast  aus  und  theilt 
sich  durch  wandsländige  Zellenbildung  in  zwei  Zellen  ,  von  denen  die  eine  dem 
ursprünglichen  Lumen  der  Mutterzelle  ,  die  andere  dem  ausgewachsenen  Theile 
der  Zelle  entspricht,  welche  letztere  zur  Keimzelle  wird  fPadinaJ^).  Diese  ver- 
schiedenen Verhältnisse,  nach  denen  sich  die  Keimzellen  bilden,  sind  die  wesent- 
lichsten Merkmale,  welche  die  Algen  besitzen  ;  sie  sind  es  vorzüglich,   welche 
die  Ordnungen  begründen. 

Nach  diesen  Grundsätzen  muss  einst  das  System  der  Algen  aufgebaut  werden. 
Die  Ausführung  bis  ins  Einzelne  isl  jetzt  noch  unmöglich  ;  da  wohl  die  Kenntniss 
der  anatomischen  Verhältnisse,  namentlich  durch  die  Untersuchungen  KiUzing's, 
wesentliche  Fortschritte  gemacht  hat.  Aber  sie  genügen  nicht ,  weil  Fertig- 
Gleiches  auf  verschiedene  Weise  entstehen  ,  und  daher  verschiedene  Begriff"e  re- 
präsentiren  kann.  Ueber  die  Entstehungsweise  aus  Zellen  ,  über  das  Wachsthum 
durch  Zellenbildungsgeselze  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt.  Ebenso  ist  die  Keim- 

(')  Das  Nähere  über  diese  Zellenbildungsverhältnisse  findet  sicli  in  Schieiden  und  NtegeU'i  Zeit- 
schrift für  wissenscliaftl.  Bot.,  Heft  3,  pag.  51  IT. 
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zellenbildiing  noch  lange  nicht  so  erforscht,  Mie  es  für  ein  gutes  System  durch- 
aus nolhwendig  wäre ;  an  vielen  Algen  ist  noch  nicht  einmal  Fruchtbildung 
gesehen  worden,  an  manchen  nur  eine  sehr  zweifelhafte  Fruchtbildung.  So  wenig 
es  dieser  Uebelstände  wegen  möglich  ist ,  eine  natürliche  Eintheilung  jetzt  schon 
bis  ins  Detail  auszuführen  ;  ebensovvcnig  ist  es  möglich  ,  bei  den  jetzigen  Kennt- 
nissen ,  die  Classe  der  Algen  in  die  nächsten  grossen  Unterabtheilungen  zu  son- 
dern ,  weil  der  gegenseitige  Werlh  der  verschiedenen  Keimzellenbildungen  noch 
nicht  hinreichend  bestimmt  werden  kann.  Ich  glaube  daher ,  dass  vor  der  Hand 
weiter  nichts  geschehen  kann ,  als  dass  einzelne  natürliche  Gruppen  herausge- 
hoben und  genau  definirt  werden  ,  sobald  sich  ein  Typus  durch  seinen  Begriff 
als  ein  besonderer ,  von  allen  übrigen  verschiedener  zu  erkennen  giebt.  Dieses 
Verfahren  wird  zu  wahrhaft  natürlichen  Ordnungen  führen.  Weiterem  Studium 
bleibt  es  überlassen  ,  die  Grenzen  der  Ordnungen  zu  ziehen  ,  indem  man  be- 
stimmt, welche  Gattungen  zu  denselben  gehören,  —  und  die  Ordnungen  in  Grup- 
pen unter  allgemeinere  Begriffe  zusammen  zu  stellen.  Die  bisherigen  Systeme, 
die  ich  diesem  Verfahren  gegenüber  bloss  als  künstliche  gellen  lassen  kann, 
werden  als  Systeme  so  lange  ihren  praktischen  Werth  behaupten,  bis  das  natür- 
liche System  seine  innere  und  äussere  Vollendung  erreicht  hat. 

I.  PALMELLACEiC. 

Zelle  ohne  Spitzenwachsthum,  ohne  Astbildung  und  ohne  vegetative  Zellenbildiing. 
Forlpflanzung  durch  wandständige  Zellenbildung  (Theilung)  in  2  oder  k  Zellen. 

Jede  Zelle  ist  für  sich  ein  Pflanzenindividuum.  Die  Zelle  besitzt  bloss  allseitiges 
Wachslhum  und  in  Folge  dessen  immer  ein  bestimmtes  Verhältniss  der  verschie- 
denen Durchmesser,  und  somit  eine  bestimmte  Gestall.  Sie  ermangelt  des  Ver- 
mögens Aeste  oder  Wurzeln  zu  treiben.  Alle  Zellenbildung  ist  reproductiv  ;  die 
Tochterzellen  ,  deren  2  oder  h  zugleich  in  einer  Mutterzelle  entstehen  ,  sind  eben 
so  viele  neue  Pflanzen  ;  ein  Unterschied  von  vegetativen  und  von  Keimzellen  ist 
noch  nicht  vorhanden. 

Zu  den  Palmellaceen  gehören  die  Diatomeen  ,  Desmidieen  und  die  meisten  Pal- 
melleen  der  Autoren. 
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Plenpococcns  valgarls  Menegh. 

(Pi'olococcus  viridis  Auct.  Clilorococcum  vulgare  Grev.) 

Taf.  I,  Fig.  I  -  13. 

Auf  etwas  feucliler  Baumrinde  liegt  ein  grünes  Pulver ,  das  aus  mikroskopischen  Körnchen  besteht.  Ein 
solches  Körnchen  ist  entweder  eine  einzelne  Zelle,  oder  mehrere  mit  einander  verbundene  Zellen.  Die  Art, 
wie  die  Zellen  mit  einander  verbunden  sind,  ist  durch  bestimmte  Regeln  der  Zellenbildung  bedingt. 

In  dem  PIcurococcus-Pulver  findet  man  1)  einzelne  sphärische  Zellen  (Fig.  1),  2)  2  zusammenhängende 
Zellen  (Fig.  2),  3)  4  zusammenhängende  Zellen,  die  in  einer  Fläche  liegen  (Fig.  5),  'l)  8  zusammenhängende 
Zellen,  welche  in  2  Flächen  von  je  4  Zellen  liegen  (Fig. '(),  b)  16  zusammenhängende  Zellen,  welche  in  2 
Flächen  von  je  8  Zellen  liegen  (Fig.  5) ,  6)  52  zusammenhängende  Zellen ,  welche  in  4  Flächen  von  je  8 
Zellen  liegen.  —  Die  Zcllenbildung  ist  folgende.  In  der  einfachen  Zelle  (Fig  I)  entsteht,  nachdem  sie  sich  etwas 
in  die  Länge  gedehnt  hat,  eine  centrale  Scheidewand  (Fig.  2).  Angenommen,  die  ursprüngliche  Zelle  habe  sich 
von  Süd  nach  Nord  in  die  Länge  gestreckt,  so  ist  die  Scheidewand  senkrecht  und  von  Ost  nach  West  gerichtet. 
Nun  dehnen  sich  die  beiden  Zellen  (Fig.  2)  wieder  in  die  Länge,  und  zwar  diessmal  von  Ost  nach  West,  also 
parallel  mit  der  entstandenen  Scheidewand.  Sie  theilen  sich  wieder  durch  eine  senkrechte  Wand,  welche  jetzt 
von  Süd  nach  Nord  geht  (Fig.  5,  I).  Es  liegen  nun  4  Zellen  beisammen  und  bUden  eine  Fläche ;  wenn  dieselbe 
unter  dem  Mikroskope  um  einen  rechten  Winkel  um  die  eigene  Achse  gedreht  wird,  so  sind  natürlich  bloss 
2  Zellen  sichlbar  (Fig.  3,  II).  —  Jede  der  4  Zellen  dehnt  sich  wieder  in  die  Länge,  und  zwar  von  unten  nach 
oben ,  und  theilt  sich  dann  durch  eine  Wand ,  welche  horizontal  liegt.  Dadurch  entsteht  ein  Häufchen  von  8 
Zellen ,  das  die  Gestalt  eines  Cubus  hat.  Von  oben  (Fig.  4,  I)  sieht  man  die  4  Zellen ,  welche  sich  in  Fig.  5,  I 
gebildet  hallen;  von  der  Seite  dagegen  (nachdem  das  Häufchen  90»  um  seine  Achse  gedreht  wurde)  erblickt 
man  bloss  2  von  jenen  4  Zellen,  die  aber  elliptisch  geworden  sind,  und  jede  sich  eben  in  2  Tochlerzellen 
getheilt  haben  (Fig.  4,  II).  —  Von  den  8  Zellen  dehnt  sieh  jede  wieder  in  die  Länge  und  zwar  von  Süd  nach 
Nord,  und  theilt  sich  darauf  durch  eine  von  Ost  nach  West  gerichtete  verticalc  Wand  (Fig.  b,  I).  Dieses  Zellen- 
klümpehen  90°  um  seine  Achse  gerollt,  zeigt  4  Zellen  (Fig.  S,  II);  es  besteht  aus  16  Zellen.  —  Jede  der  16 
Zellen  theilt  sich  darauf  (nachdem  sie  sich  vorher  von  Ost  nach  West  in  die  Länge  gedehnt  hat)  durch  eine 
von  Süd  nach  Nord  gehende  verticalc  Wand.  —  Dann  bildet  sich  in  jeder  Zelle  eine  horizontale  Wand ;  später 
wieder  eine  von  Ost  nach  West  gerichtete  senkrechte  Wand,  dann  eine  von  Süd  nach  Nord  laufende  senkrechte 
Wand,  dann  eine  horizontale  Wand  u.  s.  f.  —  Die  Zellenbihlung  geschieht  also  auf  die  We/se,  dass  immer 
in  1  Jlutterzelk  sich  i>ermiUelst  Theilumj  2  Tochterzellen  bilden,  wodurch  die  Mullerzclk- iimnUtelbar 
zu.  Grunde  geht,  und  wechselt  mit  den  3  Richtungen  des  Raumes  in  den  siiccessiven  Generationen  ab. 

Von  diesem  allgemeinen  Gesetze  giebt  es  keine  Ausnahmen.  Es  realisirt  sich  aber  in  verschiedener  Art;  die 
Abweichungen  betreffen  die  Zeit  oder  die  räumliche  Richtung  der  Zcllenbildung.  Entweder  bilden  alle  Zellen 
einer  Generalion  zu  gleicher  Zeit  neue  Zellen;  wenn  diess  geschieht,  so  bestehen  die  Zellenhäufclien  nur  au.s 
einer  Zellenzahl ,  die  eine  Potenz  von  2  ist:  2 ,  4,  8,  16,  32.  —  Oder  die  Zellen  der  gleichen  Generation  bilden 
nicht  zu  gleicher  Zeit,  sondern  die  einen  früher,  die  andern  später,  neue  Zellen;  in  diesem  Falle  können  die 
Zellenhäufclien  natürlich  aus  jeder  beliebigen  Zahl  von  Zellen  bestehen. 

Entweder  theilen  sich  die  Zellen  einer  Generation  in  gleicher  Richtung;  dann  zeigen  die  Zellen  in  den  Häuf- 
chen diejenige  Stellung,  die  ich  oben  beschrieben  habe.  Sind  es  4,  so  liegen  sie  in  einer  Fläche;  sind  es  8,  so 
liegen  sie  in  2  Flächen  von  je  4  Zellen  und  bilden  einen  ^^ür|■el;  sind  es  16  Zellen,  so  liegen  sie  in  2  Flächen 
von  je  8  Zellen,  u.  s.  w.  —  Oder  die  Zellen  einer  Generation  theilen  sich  nicht  in  der  gleichen  Uichtung.  Von 
den  2  Zellen ,  aus  denen  ursprünglich  ein  zusammengesetztes  Korn  besieht ,  theilt  sich  nur  die  Eine  durch 
eine  verticalc,  von  Süd  nach  Nord  gerichtete  Wand  (Fig.  6,  I,  a),  nachdem  sie  sich  von  Ost  nach  West  ausge- 
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dehnt  hat;  die  andere  dehnt  sich  von  unten  nach  oben  in  die  Länge  und  theilt  sich  durch  eine  horizontale  Wand ; 
diese  Zelle  erscheint  daher,  von  oben  angeschen,  kreisrund  (Fig.  6,  1,  b);  wenn  das  Korn  aber  90°  um  seine 
Achse  gedreht  wird,  so  zeigt  sie  eine  elliptische  Gestalt,  und  eine  mittlere  theilendc  Wand  (Fig.  G,  II,  b), 
während  dann  die  andere  Zelle  des  Korns  rund  und  ungetheit  erscheint  (Fig.  6,  II,  a) ;  dieses  Korn  besteht  nun 
aus  U  Zellen,  welche  nicht  in  einer  Fläche,  sondern  wie  die  Ecken  eines  Tetraeders  beisammen  stehen  ('). 
Von  den  U  Zellen  dieses  Kornes  tlieilen  sich  die  2 ,  welche  durch  eine  verticale ,  von  Süd  nach  Nord  gerichtete 
Wand  entstanden,  durch  eine  horizontale  Wand;  die  2  anderen  aber,  welche  durch  eine  horizontale  Wand 
entstanden,  theilen  sich  durch  eine  verticale,  von  Süd  nach  Nord  gehende  Scheidewand.  Das  Korn  besieht  nun 
aus  8  Zellen,  die  zusammen  einen  Würfel  bilden;  und  von  denen  je  U  in  einer  Fläche  liegen.  Dieser  Zustand 
slinuiit  seinem  realen  Bestände  nach,  mit  dem  in  Fig.  /(  abgebildeten  ziemlich  überein;  die  Zellen  sind 
aber  in  einer  andern  Reihenfolge  von  Generalionen  entstanden ,  und  werden  auch  auf  eine  andere  Art  neue 
Zellen  bilden.  —  Einen  hieher  geliörigen  Fall  habe  ich  auch  in  Fig.  7  abgebildet.  Das  Korn  besteht  aus  10  Zellen, 
von  denen  8  sichtbar  sind.  Je  2  von  den  tl  Mutterzellen  haben  sich  nach  einer  anderen  Richtung  verlängert  und 
Zellen  gebildet :  die  elliptischen  Zellen  a,  a  durch  eine  von  Süd  nach  Nord ;  die  elliptischen  Zellen  b,  b  durch 
eine  von  Ost  nach  West  gerichtete  Wand. 

Durch  die  angeführten  Verschiedenheiten  in  der  Zellenbildung,  indem  die  Zellen  einer  Generalion  theils 
gleichzeitig,  theils  ungleichzeitig ,  Iheils  in  gleicher  räumlicher  Richtung,  theils  in  ungleicher  räumlicher 
Richtung  Tochlerzellen  bilden ,  geschieht  es ,  dass  die  Pleurococcuskörner  in  Zahl  und  SIellung  ihrer  Zellen 
sehr  mannigfallig  sind,  und  unrcgelmässig  (•')  scheinen.  Das  oben  formulirle  Gesetz  für  die  Zellenbildung 
bleibt  aber  in  allen  Modificalioncn  dasselbe. 

In  den  bis  jetzt  zu  Pleurococcus  vulyaris  gezogenen  Formen  findet  man  noch  ein  zweites  Gesetz  der  Zellen- 
bildung. In  einer  Mutterzelle  (Fig.  8)  entstehen  zu  gleicher  Zeit  4  Tochlerzellen  (nicht  erst  2,  und  daim  wieder  2), 
welche  sich  in  das  Lumen  und  den  Inhalt  der  Multerzelle  Iheilen,  und  wie  die  Ecken  eines  Tetraeders  zu  ein- 
ander gelagert  sind.  Je  nach  der  Lage  des  Korns  sieht  man  3  Zellen  in  der  gleichen  horizontalen  Ebene,  indem 
die  vierte  über  oder  unter  derselben  liegt  (Fig.  9,  11),  oder  je  2  Zellen  in  der  gleichen  Ebene  (Fig.  10).  Jede 
der  4  Zellen  (Fig.  11)  thedt  sieh  wieder  aul  gleiche  Art  in  4  Tochterzellen,  wie  es  die  Mutterzelle  gelhan  hatte 
(Fig.  12).  Das  Korn  besieht  nun  aus  16  Zellen  (Fig.  12  und  13).  Theilt  sich  jede  der  16  Zellen  noch  einmal,  so 
besieht  das  Korn  aus  64  Zellen.  Diese  Zellenbildimg  geschieht  demnach  so,  dass  immer  in  ^  Mutterzelle 
vermiltelst  Tlieilumj  sich.  4  telraedrisch-gestellte  Tochterzellen  bilden,  ivas  immittelbar  den  Untergang 
der  Mutter  Zelle  zur  Folge  hat  ('). 

Dieses  zweite  Gesetz  ist  eben  so  constant  und  ausnahmslos  wie  das  erste.  Die  Verschiedenheiten ,  welche 


(')  Ich  mache  hier  darauf  aufmerksam  ,  dass  auf  ganz  analoge  Weise  bei  der  PoUenbildung ,  wenn  sich  zuerst  2  pri- 
märe SpccialmuUerzellen  bilden,  diese  beiden  primären  Specialmutterzellen  entweder  in  gleicher  Richtung  oder  iu 
verschiedener  Richtung  sich  theilen.  Im  ersten  Falle  stehen  die  4  secundären  Specialmutterzellen  in  einer  Fläche, 
im  zweiten  Falle  stehen  sie  tetrat'drisch  heisararacn.  Vergl.  IScegcU,  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Pollens,  pag.  iS. 
Tab.  II,  19,  20,21. 

(*)  Dennoch  sind  die  Körner  nicht  bis  auf  den  Grad  unregelmässig  ,  wie  sie  von  Meneghini  Monograjihia  iyostochine(vrtnn 
italicnrum  t.  V.,  f.  t,  gezeichnet  sind.  Dem  Verfasser  ist  theils  das  Gesetzmässige  der  Zellenbildung  entgangen;  theils 
sind,  namenllich  in  der  obern  Partie  von  Fig.  I,  Organismen  abgebildet,  welche  vielleicht  die  ersten  EutwickeUings- 
stadien  von  Flechten,  gewiss  aber  nicht  Formen  von  Pleurococcus  vulgaris  sind. 

(')  Diese  Zellenbildung  ist  die  gleiche  wie  wir  sie  auch  bei  der  Bildung  der  Specialmutterzellen  in  den  Antheren  dir 
Phanorogamen  und  in  den  Sporangiän  der  4  sporigen  Crypiogamen  linden.  Vergl.  ffcBgc/i  1.  c,  pag.  lö  ff  ,  lab.  III,  35, 
50,  und  Zeilschrifl  für  lelssenschalft.  Balanik  ron  Schlriden  und  l\ägeli ,  Heft  I ,  pag.  77  11. 
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innerhalb  des  Gesetzes  auftreten,  treffen  auch  hier  die  «eillichen  und  räumlichen  Verhältnisse  der  Gcnerations- 
zellen  z,u  einander.  Diese  Verschiedenheiten  sind  aber  liier  viel  scliwierifier  7.u  erkennen,  weil  namentlich  die 
räumlichen  DilTercnzen,  der  Naiur  der  Sache  nach,  bedeutend  geringer  sein  müssen. 

Die  Pleurococcuskörnpr ,  welche  durch  die  erste  und  die  zweite  Zellenbildung  entstehen,  wachsen  zu  einem 
kleinern  oder  grössern  linifange  an.  Dann  trennen  sich  ihre  Elemente  ganz  oder  thellweise  von  einander,  indem 
in  jedem  Theile  die  Zellenbiklung  ohne  Unterbruch  sich  fortselzt.  Die  Körner  können  somit  schon  nach  der 
ersten  oder  zweiten  Generalion,  oder  sie  können  erst  nach  der  drillen,  vierten,  fünften  Generation  u.  s.  w.  In 
ihre  Zellen  zerfallen.  Sie  können  ferner  gänzlich  in  die  einzelnen  Zellen ,  oder  sie  können  auch  nur  in  Häufchen 
von  Zellen  (in  kleinere  Körner)  sich  Iheilen.  Z.  B.  ein  aus  10  Zellen  bestehendes,  nach  der  ersten  Zellenbildung 
entstandenes  Korn  kann  in  i  Körner  von  je  8  Zellen ,  oder  in  U  Körner  von  je  'i  Zellen,  oder  in  8  Körner  von 
je  2  Zellen,  oder  in  iO  Zellen  zerfallen.  Ein  aus  10  Zellen  bestehendes,  nach  der  zweiten  Zellenbildung  enl- 
slandenes  Korn  kann  in  't  Körnervon  jel  Zellen  oder  in  iO  einzelne  Zellen  auseinandergehn.  Man  muss  also  im 
Allgemeinen  sagen  ,  dass  ein  Pleurococcuskorn  in  die  Prodiicte  einer  beliebigen  (aber  der  gleichen)  Generation 
sich  trennen  kann.  Sind  es  die  Producte  der  letzten  Generalion,  so  sind  es  die  einzelnen  Zellen;  sind  es  die 
Producle  der  vorletzten  Generation ,  so  giebt  es  Körner  von  je  2  (nach  der  ersten  Zellenbildung)  oder  von  je 
'i  Zellen  (nach  der  zweiten  Zellenbildung) ;  sind  es  die  Producte  der  drittlolzten  Generalion ,  so  giebt  es  Körner 
von  je  '1  (nach  der  ersten  Zellenbildung)  oder  von  je  10  Zellen  (nach  der  zweiten  Zellenbildung)  u.  s.  w.  Der 
Umstand,  ob  die  Körner  früher  oder  später,  so  oder  anders  sich  theilen ,  ist  zufällig  und  hängt  von  äusseren 
Ursachen  ab.  Jedenfalls  aber  leidet  die  Vermehrung  der  Zellen  dadurch  keinen  Unterbrucli ;  sie  steht  über- 
haupt in  keinem  Verliällnisse  zur  Trennung  der  Körner  in  ihre  Theile. 

Nach  Feststellung  dieser  Thatsachen  will  ich  mich  zuerst  an  die  Beantwortung  der  Frage  machen :  was  ist 
bei  Pleurococcus  nilijaris  eine  Pßanze?  Die  Syslematikcr  lassen  diese  Frage,  deren  Beantwortung  doch  allein 
die  Stellung  von  Pleurococcus  im  System  sichern,  und  eine  richtige  Diagnose  der  Gattung  an  die  Hand  geben 
kann,  unentschieden;  sie  versuchen  meist  nicht  einmal  deren  Lösung.  Denn  wenn  die  Gattung  definirt  wird  : 
«  Cellulse  matrices  subglobos;c  solitarla^  v.  in  Stratum  crust;eforme  aggregatae ,  cellulas  quaternas  includen- 
tesi>('),  oder  so:  «  Cellula"  liberoe,  in  Stratum  indelinilum  expansa; »  (*) ,  so  steht  es  dem  Leser  frei ,  nach 
Belieben  entweder  die  «  celluhc  matrices  »  «  cellula'  libera; »  d.  h.  die  Pleurococcuskörner,  oder  das  «  Stratum 
crusta-fornie  »  «  Stratum  indefinitum  »  d.  h.  eine  geringere  oder  grössere  Menge  von  Pleurococcuspulver  als  die 
PDanze  anzusehen.  Ich  halle  aber  das  eine,  wie  das  andere  für  unrichtig.  Dass  das  ganze  Stratum  kein  Pflan- 
zenindividuum  sei ,  so  wenig  als  ein  Wald  oder  ein  Kornfeld  ,  dafür  bedarf  es  wohl  keines  Beweises.  Dass  aber 
das  Pleurococcuskorn  ein  Pllanzenindividuuni  sei,  wie  es  von  Meneijhini  behauptet  wird  ('),  dagegen  gibt  es 
3  Gründe  :  1)  weil  die  Zellen ,  die  zu  einem  Korne  vereinigt  sind,  durchaus  keine  gemeinschaflliche  Function, 
namentlich  nicht  zum  Behufe  der  Fortpflanzung  ausüben ,  2)  weil  die  Körner  sich  beliebig  in  ihre  Theile  trenrujn 
können  ,  ohne  dass  dadurch  der  Lebensprozess  irgendwie  niodilicirt  würde;  3)  weil  zuweilen  einzelne  Körner, 
die  bloss  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen ,  sich ,  nachdem  die  Zelle  sich  fortgepflanzt  hat ,  sofort  in  neue 
einzellige  Körner  trennen. 

Bei  Pleurococcus  ist  jede  einzelne  Zelle  ein  Pßcmzenindiviilmun  ;  die  Körner  sind  Familien  von  mehreren 
oder  vielen  Individuen.  Ob  die  Individuen  frei  oder  mit  einander  verbunden  seien,  das  ist  für  sie  zufällig.  Der 
einfachste  Fall  ist  derjenige ,  wo  eine  freie  Zelle  sich  in  2  (nach  der  ersten  Zellenbildung)  oder  in  4  Tochter- 
zellen (nach  der  zweiten  Zcllenbildung)  theilt,  und  diese  Zellen  dann  sogleich  wieder  sich  von  einander  trennen, 
und  jede  für  sich  ein  neues  freies  Individuum  darstellt.  Diesen  Vorgang  habe  ich  bestimmt  beobachtet;  er  ist 

(')  Endlicher,  venerum  plant.  Supplement,  tert.  gen.  U. 

(')  Kiiding  ,  Phycoldijia  generalis,  p.Tg.  iß7. 

('>)  L.  c   p.  2.  ■  Globulus  >esiculosus  individuuni  constitit.  • 
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aber  seltener.  —  Gewöhnlicher  bleiben  die  Individuen  zu  Familien  verbunden.  Das  Bindemittel  ist  theils  die, 
7-war  geringe,  Exlracellularsubslanz,  llieils  die  Membran  der  Mutterzelle.  Wird  dieses  Bindemittel  ganz  oder 
theilweise  aufgelöst,  so  trennen  sich  die  Familien  (Körner)  ganz,  d.  h.  in  die  einzelnen  Individuen,  oder  theil- 
weise,  d.  h.  in  kleinere  Familien.  Wie  schnell  aber  das  Bindemittel  aufgelöst  werde,  das  hängt  sowohl  von 
seiner  Consistenz,  als  von  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  umgebenden  Feuchliglccit  ab. 

Wir  finden  also  in  Pleurococcus  alle  Bedingungen  erfüllt,  welche  wir  für  die  Annahme  stellen  müssen, 
dass  jede  einzelne  Zelle  ein  Pllanzcnindividuum  sei.  Jedes  Individuum  vermehrt  sich.  Es  bleibt  ber  natür- 
lich da  liegen,  wo  es  entstanden  ist.  Ausserdem  sind  immer  die  Schwestcrindividuen  eben  so  natürlich  von 
einer  Membran  umhüllt,  nämlich  der  Mutterzelle,  in  der  sie  entstanden  sind.  Wird  nun  diese  Membran  von 
aussen  nicht  aufgelost,  so  verbindet  sie  die  Sclnvesterindividuen  in  ein  Zellklümpchen.  Wie  sie  auf  zufällige, 
d.  h.  ihnen  äusserlicbe  Weise  verbunden  wurden ,  so  werden  sie  auch  auf  zufällige  Art  wieder  von  einander 
getrennt.  —  Pleurococcus  besitzt  nur  eine  einzige  Zellenbildung,  diejenige,  durch  die  sich  die  Individuen 
fortpflanzen.  Alle  Pflanzen  ,  die  aus  mehreren  oder  vielen  Zellen  bestehen ,  besitzen  wenigstens  2  verschiedene 
Zellenbildungen,  eine  für  das  Wachslhum  des  Individuums  und  eine  für  die  Fortpflanzung  des  Individuums. 
Besser  lässt  sich  der  Unterschied  zwischen  emzelligcn  und  mehrzelligen  Organismen  so  ausdrücken  :  bei  den 
erstem  verhalten  sich  alle  zur  gleichen  Art  gehörende  Zellen  in  Bezug  auf  Zellenbildung  gleich ;  bei  den  letztern 
tritt  wenigstens  Ein  Unterschied  auf,  indem  einige  Zellen  auf  eine  andere  Art  Zellen  bilden,  als  es  die  übrigen 
Ihun ,  und  dadurch  die  Grenze  zwischen  den  Individuen  bezeichnen.  —  Dieser  Umstand  ist  bisher  bei  der  De- 
finition der  niedern  Algen  ganz  unberücksichtigt  geblieben ,  und  desswegen  sind  Gattungen  und  Ordnungen 
noch  so  unbestimmt  und  auch  unrichtig  cliaracterisirt. 

Die  Definition  der  Gattung  Pleurococcus  ist  nun  folgende  :  Die  Pflanze  ist  eine  einfache  spliwrische  Zelle, 
welche  sich  durch  Kandslandige  Zellenbildimg  in  2  oder  4  gleiche  Tochterindividnen  theilt.  Dazu  schlafe 
ich  einstweilen  die  -i  Untergattungen  vor: 

I.  Dichococcus,  in  1  Zelle  bilden  sich  2  Tochlerzellen; 

II.  JTetrachococcas,  in  l  Zelle  bilden  sich  4  Tocbterzellen. 

Ob  diese  beiden  Untergattungen  wirklich  auf  ein  constantes  und  gesetzmässiges  Merkmal  gegründet  seien , 
ob  sie  vielleicht  selbst  zu  Gattungen  erhoben  werden  müssen,  dass  kann  ich  noch  nicht  entscheiden.  Bis  jetzt 
habe  ich  den  üebergang  der  einen  Art  der  Zellenbildung  in  die  andere  Art  noch  nicht  beobachten  können. 
Dass  die  beiden  Arten  der  Zellenbildung,  wodurch  sich  Pleurococcus  fortpflanzt,  bei  der  Pollenbildung  keine 
spezifische  Gültigkeit  haben ,  und  neben  einander  in  der  gleichen  Anthere  gefunden  werden ,  beweist  noch 
keineswegs,  dass  sie  desswegen  bei  Pleurococcns  auch  bloss  relativ  (nicht  absolut)  verschieden  sein  müssen ; 
denn  es  ist  bekannt,  dass  ein  Character  oft  in  der  einen  Classe  oder  Ordnung  wesentlich  ist,  während  er  in 
andern  Classen  und  Ordnungen  sich  als  unwichtig  erweist. 

Dass  die  Individuen  gewöhnlich  zu  kleineren  oder  grösseren  Familien  verbunden  bleiben,  und  dadurch 
mehr-  oder  vielzellige  Körner  bilden,  kann  in  die  Diagnose  der  Gattung  nicht  aufgenommen  werden,  da  es 
auch  freie  Individuen  gibt.  —  KiUzintj  (')  nennt  die  Kürner  (die  Anhäufungen  von  Individuen)  «  polygoni- 
mische  Zellen »,  die  freien  Individuen  aber  «  monogonimiscbe  Zellen.  »  Es  scheint  mir  diess  aul  einer  Verwechs- 
lung der  Begriffe  zu  beruhen ,  welche  sogleich  bei  vollständiger  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte,  wie  sie 
oben  mitgetheilt  wurde,  und  bei  richtiger  Beurtheilung  derselben  schwinden  muss. 

Aus  Protococcus  viridis  (Pleurococcus  vulgaris)  lässt  Kiitziny  f )  verschiedene  andere  Algen  und  Flechten 
entstehen.  Von  andern  genauen  Forschern  wird  nichts  der  Art  berichtet;  bei  vielen  Untersuchungen  fand  ich 
nie  eine  Spur  davon.  Ich  erlaube  mir  daher  hierüber,  trotz  der  bestimmten  Behauptungen  Äj/frijirys  noch 

.     (')  Phycologia  generalis  ,  pag.  Iß7. 
(')L.  c,  pag.  167. 
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einige  Zweifel ,  welche  gewiss  um  so  eher  gerechtfertigt  sind,  wenn  man  einerseits  bedenkt,  wie  leicht  freie 
Pleurococeuszellen  und  die  Keimzellen  von  verschiedenen  Algen  und  Flechten  mit  einander  verwechselt  werden 
können,  ferner  wie  leicht  Plcurococcuskürner  und  die  ersten  Entwicklungsstadien  von  Algen  und  namentlich 
von  Flechten,  wegen  des  gleichen  Standortes  und  wegen  äusserer  Achnlichkeit  mit  einander  verwechselt 
werden  können  ('),  insofern  nicht  das  Gesetzmässige  der  Zellenhildung  beachtet  wird';  wenn  man  ferner 
bedenkt,  dass  man  mit  der  Annahme  von  Kützing\  Theorie  zugleich  alle  bisher  in  der  Naturgeschichte  gültigen 
Grundsätze  vernichtet,  indem  an  die  Stelle  der  generellen  und  speciellen  (absoluten)  Begriffe  relative  und  von 
äussern  Zufälligkeiten  abhängende  Veschiedenheiten  gesetzt  werden. 


Palmella    Lyncjh. 
Tab.  I,  Fig.  Ui  -29. 

Ich  nehme  die  Galtung  Palmella  wieder  in  dem  Umfange,  wie  sie  von  Lywjhye  und  Agardh  aufgestellt 
wurde.  Sie  ist  in  neuerer  Zeit  in  mehrere  Galtungen  und  in  noch  mehrere  .\rten  zersplittert  worden.  Es 
gehören  hieher  Arten  der  Gatlungen  Palmella  Auct.,  Microcystis  Kütz.  Menegh.,  Gteocapsa  Kütz.  etc.  Keine 
der  neuen  Gattungen  stützt  sich  auf  die  Kenntniss  der  Entwicklung  und  der  Fortpflanzung  und  auf  eine 
bestimmte  Ansicht  über  die  Individualität  der  Pflanze.  —  Ich  will  hier  bloss  das  Verhalten  der  Gattung  unter- 
suchen und  werde  daher  auf  die  einzelnen  Arten  keine  Rücksicht  nehmen. 

Palmella  zeigt  immer  in  einer  bestimmt-gestalteten  oder  formlosen  Gallerte  kugelige  Zellen ,  welche  mehr 
oder  weniger  von  einander  entfernt  sind.  Kützing  (')  nennt  diese  Zellen  «  absque  ordine  eonsociatae.  »  Wie 
dieser  Ausdruck  aber  schon  für  die  Gattung  PleHrococciis  unrichtig  war,  so  ist  er  es  in  gleichem  Masse  für 
Palmella,  welche  nach  demselben  bestimmten  Gesetze  Zellen  bildet  wie  Pleurocöccus.  —  Man  trifft  in  der 
Gallerte  von  Palmella  tlieils  einzelne  Zellen ,  thcils  Häufchen  von  2,  'I,  8,  16,  52  Zellen  u.  s.  w.  Sind  es  einzelne 
Zellen ,  so  liegen  sie  entweder  unmitlelbar  in  der  gemeinsamen  Gallerle ,  oder  sie  sind  von  1,  2  oder  mehreren 
concentrischen  Ringen  umgeben  (Fig.  14,  15,  16).  Diese  Ringe  bezeichnen  die  Gallerlschichtcn ,  welche  von 
der  Zelle  ausgeschieden  wurden  ;  sie  sind  die  geschichtete  Extracellularsubslanz.  Die  Dicke  der  Exlracellular- 
substanz  ist  sehr  verschieden ;  sie  ist  bald  geringer  als  der  Durchmesser  der  Zelle ,  bald  übertrifft  sie  denselben 
ein  oder  mehrere  Male.  —  Sind  die  Zellen  zu  Häufchen  vereinigt,  so  ist  das  ganze  Häufchen  und  ebenso 
einzelne  Parlieen  des  Häufchens  von  Ringen  umschlossen  (Fig.  21). 

Die  ZcUenbildung  ist  folgende.  Jede  einzelne  Zelle,  sie  mag  nun  frei  oder  mit  anderen  Zellen  zu  einem 
Häufchen  vereinigt  sein,  dehnt  sich  zu  einer  cUipsoidischen  Gestall  in  die  Länge,  und  theilt  sich  dann  durch 
eine,  den  langen  Durchmesser  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand.  Jede  der  beiden  Tochlerzcllen 
hat  zuerst  die  Gestalt  eines  halben  Ellipsolds  (Fig.  17).  Dann  runden  sich  die  Zellen  ab ,  werden  sphärisch 
(Fig.  18),  entfernen  sich  von  einander  (Flg.  19),  verlängern  sich  wieder  zu  einem  Ellipsold  (Fig.  20)  und 
theilen  sich  darauf  in  2  Tochterzellen  (Fig.  21).  Alle  diese  Erscheinungen,  welche  die  Zellenbildung  begleiten, 
wiederholen  sich  von  Generalion  zu  Generation.  Die  räumliche  Lage  der  Scheidewände  wechselt,  wie  in  der 
ersten  Art  der  Zellenbildung  von  Pleurocöccus,  in  den  5  Ausdehnungen  des  Raumes.  Ist  die  Wand  einer 
bestimmten  Generation  senkrecht  von  Süd  nach  Nord  gerichtet,  so  laufen  die  Wände  der  nächstfolgenden 
Generation  senkrecht  von  Ost  nach  West,  und  diejenigen  der  zweitfolgenden  Generation  sind  horizontal.  Die 

(')  Wie  CS  höchst  wahrscheinlich  .TUch  von  I\tfneqhini ^  1.  c,  tab.  >".  fig.  I,  geschehen  ist,  wie  ich  sclion  <iben 
bemerkte. 
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vierte  Generation  erzeugt  Zellen  in  gleicher  Lage  wie  die  erste,  die  fünfte  wie  die  zweite,  und  überhaupt  die 
n"  Generalion  wie  die  n  —  3'=  Generation.  Wir  finden  demnach  hier  vollkommen  das  gleiche  Gesetz  der 
Zellenbildung,  wie  wir  es  oben  für  Pleurococcus  kennen  gelernt  haben. 

Der  Unterschied  in  der  Zellcnbildung  von  Pleurococcus  und  von  Palmella  liegt  darin ,  dass  bei  dem  ersteren 
die  Zellen  dicht  aneinander  liegen,  bei  der  letzteren  dagegen  durch  einen  Zwischenraum  getrennt  sind.  Dieser 
Zwischenraum  ist  von  gelatinöser  E,\tracellularsubstanz  ausgefüllt.  Die  beiden  Scliwesterzellen  liegen,  unmittel- 
bar nach  ihrem  Entslehen,  mit  ihren  Membranen  noch  dicht  aneinander  (Fig.  17,  18).  Jede  derselben  scheidet 
an  ihrer  ganzen  Oberfläche  Gallerte  aus ,  welche  eine  oder  mehrere  concentrische  Schichten  bildet  (Fig.  19,  20). 
Dadurch  werden  die  beiden  Schwesterzellen  von  einander  getrennt.  Wenn  eine  jede  derselben  ihrerseits  wieder 
2  Tochterzellen  bildet ,  so  liegen  je  2  in  einer  gemeinschaftlichen  Hülle ,  nämlich  innerhalb  der  Extracellu- 
larsubstanz,  welche  von  der  Mutlerzelle  gebildet  wurde  (Fig.  21,  b).  —  Eine  Zelle  von  Palmella  ist  also  von 
verschiedenen  Hüllen  umgeben  :  1)  von  einer  primären,  eigenthümlichen  Hülle,  welche  die  Zelle  selbst  bildet, 
und  von  der  nur  sie  allein  bekleidet  ist  (Fig.  H,  Ib ,  16,  a;  19,  20,  b;  22 ,  c);  2)  von  einer  secundären  Hülle, 
welche  ihr  mit  der  Schwesterzelle  gemeinsam  ist,  und  welche  von  der  Mutterzelle  stammt  (Fig.  17  —  20,  a  ; 
21 ,  22 ,  b) ;  3)  von  einer  tertiären  Hülle ,  welche  sie  mit  der  Schwesterzelle  und  den  2  andern  Zellen  der 
gleichen  Generation  theilt ,  und  welche  von  der  gemeinsamen  Grossmullerzelle  gebildet  wurde  (Fig.  21 ,  22,  a) ; 
u.  s.  w.  Diese  Einschachtelung  in  immer  allgemeinere  und  weitere  Hüllen  geht  auf  die  gleiche  Weise  unbe- 
stimmt weit,  je  nach  der  Zahl  der  Zellen,  welche  zusammen  in  Einem  Häufchen  vereinigt  sind. 

Das  Gesetz  der  Zellenbildung  für  Palmella  ist  also  folgendes  :  In  einm'  Mutlerzelle  bilden  sich  immer  durch 
Theihiny  2  Tochterzellen,  wodurch  die  Mutterzelle  zu  Grunde  geht;  die  Zellenbildung  wechselt  mit  den 
Z  Richtungen  des  Raumes  in  den  successiven  Generalionen  ab;  nach  ihrer  Entstehung  und  bis  zu  ihrer 
Auflösung  durch  die  Fortpflanzung  scheiden  die  Zellen  Gallerte  aus. 

Mit  diesem  Gesetze  verhält  es  sich  bei  Palmella  wie  bei  Pleurococcus.  Es  ist  in  seiner  Allgemeinheit  aus- 
nahmslos ,  tritt  aber  in  verschiedenen  Modificalionen  auf.  Entweder  pflanzen  sich  die  Zellen  einer  Generation 
7,u  gleicher  Zeit  oder  zu  verschiedener  Zeit  fort;  im  erstem  Falle  bestehen  die  Zellenhäufchen  aus  einer  Zellen- 
zahl =  2",  nämlich  2,4,8,  16 ,  32 ,  64 ,  etc. ;  im  zweiten  Falle  können  die  Häufchen  jede  beliebige  Zellenzahl 
enthalten.  —  Entweder  zeigen  die  Scheidewände  in  den  Zellen  der  gleichen  Generation  die  nämliche  Lage  oder 
eine  verschiedene  Lage,  wodurch  die  Stellung  der  Zellen  in  den  Häufchen  mannigfaltig  wird.  Das  Speciellere, 
was  ich  über  diesen  Punkt  bei  Pleurococcus  anführte,  gilt  auch  für  Palmella. 

Eine  andere  Reihe  von  Modificalionen  betrifft  noch  die  Ausscheidung  von  Gallertc.  Die  ausgeschiedene 
Gallerte  ist  dichter  oder  dünner,  belrächllicher  oder  geringer,  wird  schneller  oder  langsamer  aufgelöst. 
Dieser  an  sich  unbedeutende  Umstand ,  indem  er  vorzüglich  von  dem  kräftigeren  oder  schwächeren  Lebens- 
prozess  der  Zelle,  von  der  Natur  der  aufgenommenen  Nahrungsflüssigkeit  und  von  der  Natur  der  umgebenden 
Feuchtigkeit  oder  Flüssigkeit  abhängt,  erzeugt  dennoch  einen  so  verschiedenen  Habitus  des  Palmellaschleimes 
sowohl  für  das  unbewafl'nete  als  für  das  bewaffnete  Auge ,  dass  nicht  bloss  eine  Menge  Arten  ,  sondern  sogar 
{mehrere  Gattungen  darnach  gemacht  wurden.  Entweder  ist  die  Gallerte  verdünnt,  dann  scheinen  die  Zellen 
[  unmittelbar  in  einer  slructurlosen  und  homogenen  Gallerte  zu  liegen ,  welche  auch ,  besonders  wenn  sie  in 
l grösserer  Menge  vorhanden  ist,  nach  aussen  keine  bestimmte  Begrenzung  hat.  Oder  die  Gaflerte  ist  dicht, 
I  dann  ist  sie  nach  aussen  bestimmt  begrenzt  und  zeigt  auch  im  Innern  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
[structur.  —  Die  Gallerlausscheidung  ist  beträchtlicher  oder  geringer,  und  in  Folge  dessen  sind  die  Zellen 
,  näher  oder  entfernter.  —  Die  Gallerte  wird  entweder  langsamer  aufgelöst ,  was  vorzüglich  in  feuchter  Luft  der 
Fall  ist,  sie  bildet  zusammen  eine  einzige,  formlose  oder  gelappte  Masse.  Oder  sie  wird  schneller  aufgelöst, 
dann  sind  meist  mehrere  kugelförmige,  kleinere  Massen  vorhanden ,  wie  man  sie  häufiger  im  Wasser  findet.  — 
i  Entweder  sind  die  Gallertausscheidungen  der  verschiedenen  Generationen  gleich  oder  ungleich.  Sind  sie  un- 
gleich ,  so  werden  dadurch  eine  Menge  von  verschiedenen  Modilicationen  erzeugt ,  die  es  schwer  halten  würde 
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alle  aufzuzählen.  Z.  B.  die  ausgeschiedene  Gallerle  ist  verdünnt,  mit  Ausnahme  der  von  der  letzten  Generation 
erzeugten;  dann  liegen  die  Zellen  in  einer  structuiiosen  Gallerte,  nur  ist  jede  einzelne  mit  einer  deutlichen 
Hülle  versehen.  Oder  die  Gallerte  ist  verdünnt,  mit  .\usnahnie  der  von  der  zweitletzten  Generalion  erzeugten; 
dann  liegen  die  Zellen  in  einer  slructurlosen  Gallerte,  nur  sind  je  zwei  Zellen  mit  einer  gemeinschaftlichen 
deutlichen  Hülle  umgehen.  Oder  die  Gallerte  ist  verdünnt,  mil  Ausnalune  der  von  der  driltletzlen  oder  viert- 
letztcn  Generation  ausgeschiedenen,  dann  liegen  die  Zellen  in  einer  slructurlosen  Gallerte,  nur  sind  je  U  oder 
je  8  Zellen  mit  einer  genieinschafllichen  deuUichen  Hülle  umgeben.  Es  können  nun  auch  die  Hüllen  zweier 
successiver  oder  diskreter  Generationen,  oder  die  Hüllen  von  3,  '(  successiven  oder  diskreten  Generationen 
dichter  und  deulliclrsein  ,  während  die  der  übrigen  Generationen  verdünnter  und  undeutlich  sind  ;  etc.  etc.  — 
Alle  diese  Modificationen  scheinen  mir  bloss  einen  relativen  Werlli  zu  besilzen.  Ich  linde  darin  nirgends  eine 
■  Constanz  und  nirgends  eine  beslimmle  Grenze ,  innerhalb  w  elcher  sich  ein  Typus  nolhwendig  bewegte.  Daher 
ist  CS  mir  denn  auch  unmöglich,  alle  diese  Modilicalionen  in  Gattungen  oder  in  Untergattungen  zu  trennen. 
Auch  der  Speciesbegriff  muss  viel  weiter  gefasst  werden  ,  als  es  in  neuerer  Zeil  geschehen  ist.  Kicht  nur  finde 
ich  zuweilen  in  derselben  gemeinscliaflliclien  Gallerte  Formen ,  welche  verschiedenen  Arten  einer  Gattung 
angehören,  sondern  sogar  Formen  beisammen,  welche  verschiedenen  Gattungen  der  neuern  Autoren  an- 
gehören. 

Ausser  dieser  ersten  Art  der  Zellenbildung  kommt  bei  Palmella,  wie  bei  Pleurococcus ,  noch  eine  zweite 
Art  der  Zellenbildung  vor.  Eine  kugelige  Zelle  (Fig.  25)  scheidet  Gallerte  aus  (Fig.  24) ,  und  thcill  sich  in  4 
Zellen  (Fig.  26).  Die  vier  Tochterzcllen  nehmen  eine  sphärische  Gestalt  an  (Fig.  27),  und  jede  bekleidet  sich 
wieder  mit  einer  Gallerthüllc  (Fig.  28).  Darauf  erzeugt  jede  Tochlerzelle  von  Neuem  d  Tochterzellen,  wie  es 
die  Mutlerzelle  thal.  —  ^^  enn  sich  die  Zellen  als  Häufchen  gruppiren  und  mit  gemeinschafiliclieu  Hüllen  um- 
schlossen sind,  so  thun  sie  es  in  der  Regel  in  der  Zahl  U,  16,  6(1  etc.  —  Zuweilen  erkennt  man  hier  in  jeder 
Zelle  einen  centralen  Kern.  Ehe  die  Zellenbildung  auftritt,  sind  statt  dessen  'l  Kerne  vorhanden  (Fig.  2b),  von 
denen  jeder  der  künftige  centrale  Kern  der  einen  Tochterzellc  ist  (Fig.  26)  (').  —  Das  Gesetz  für  die  zweite 
Art  der  Zellenbildung  in  Palmella  heisst  demnach  so :  In  jeder  Zelle  entstehen  durch  Theüuwj  4  telraiidrisch- 
ijestellte  Tochterzellen,  wodurch  die  iflulterzeUe  zu  Grunde  geht;  nach  ihrer  Enlslehung  und  bis  zu  ihrer' 
Außösuwj  durch  die  Fortpflanzung  scheiden  die  Zellen  Gallerle  aus. 

Innerhalb  dieses  Gesetzes  sind  die  gleichen  Modificationen  vorhanden,  wie  bei  der  ersten  Zellenbildung. 
Entweder  tritt  die  Forlpflanzung  in  den  Zellen  der  nämlichen  Generation  zu  gleicher  Zeil  oder  zu  ungleicher 
Zeit  auf.  Im  ersten  Falle  bestellen  die  Zellenhäufchcn  aus  einer  Zeilenzahl  =  4",  nämlich  4,  IG,  04,  2S6. 
Im  zweiten  Falle  ist  die  Zellenzahl  eines  Häufchens  4  +  n  X  3,  nämlich  4,  7,  10,  13,  16,  19,  22  etc.  —  Die 
Zellenbildung  in  den  Zellen  der  nämlichen  Generalion  geschieht  in  gleicher  oder  in  ungleicher  Richtung.  — 
Die  Gallerlausscheidungen  sind  belrächlliclier  oder  geringer,  und  dadurch  sieben  die  Zellen  einander  näher 
oder  ferner.  —  Die  Gallerlausscheidungen  sind  verdünnt  und  (liessen  zusammen  :  die  Zellen  liegen  in  einem 
slructurlosen  Schleime,  oder  die  Gallerlaussclieidungen  sind  dichl  und  bestimml-begrenzt :  die  Zellen  sind  von 
deutlichen  concenlrischcn  primären  ,  secundären,  tertiären  etc.  Hüllen  umgi'ben.  —  Die  Gallerlausscheidungen 
der  verschi\;denen  Generalionen  verhalten  sich  in  Bezug  auf  ihre  Consistenz  gleich  oder  ungleich.  In  lelzterm 
Falle  liegen  die  Zellen  in  einer  slructurlosen  Gallerle;  sie  sind  aber  in  der  Zahl  von  je  4"  (4,  16,  04...)  oder 
Je  4  4-  n  X  3  (4,  7,  10,13...)  in  gemeinschaftlichen  Hüllen  vereinigt,  oder  die  einzelnen  Zellen  sind  von  be- 
sonderen Hüll«!  umschlossen.  Z.  B.  in  Fig.  29  liegen  in  einer  formlosen  und  slructurlosen  Gallerte  4  Zellen- 
häufchcn (a,  b,  c,  d) ,  welche  zusammen  in  Eines  vereinigt  sind ,  doch  ohne  gemeinschaflliche  Hülle.  Sie  cnt- 

(  )  Das  Gleiche  finden  wir  bei  der  Bildung  der  Spccialmutterzellen  für  die  Pollenzcllen  und  die  Sporciizellen  der 
'isiiorigen  Kr}plog,imen  ,  vergl.  migeli,  zur  EntwickhmgsgcschicMc  des  PoUcns,  tab.  III,  .'iS  und  SC, ;  nnd  Zeiischrifl 
für  xoimnschaftl.  Botanik  von  ScMeiden  um!  Nägcli ,  Heft  1,  pag.  77  ff. 
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standen  zwar  aus  einer  gemeinscliaftliclien  Mutterzelle ,  von  der  aber  nichts  mehr  zu  sehen  ist.  Jede  der  Zellen 
a,  b,  c,  d  hat  sich  in  4  Zellen  gelheill,  welche  Zellen  in  b,  c,  d  von  neuem  je  U  Zellen  erzeugt  haben.  Das  ganze 
Häufchen  besieht  aus  bi  (=  i+  IS  X  3)  Zellen;  die  partiellen  Häufchen  enthalten  4  (a),  io  (b)  und  10  (c,  d) 
Zellen.  Die  von  der  ursprünglichen  Multerzellc  ausgeschiedene  Gallerte  ist  verdünnt;  sie  stellt  daher  keine 
deutliche  Hülle  um  das  Häufchen  dar.  Die  von  ihren  Tochterzellen  abgeschiedene  Gallerte  dagegen  ist  con- 
sistentcr ,  und  als  deutliche  Hüllen  um  die  Häufchen  der  zweiten  Generation  zu  erkennen  (a,  b,  c,  d).  Die  von 
den  Zellen  der  dritten  und  vierten  Generation  secernirte  Extracellularsubstanz  ist  wieder  verdünnt  und  ohne 
bestimmte  Begrenzung  in  einander  fliessend.  Desswegen  scheinen  die  Zellen  innerhalb  der  gemeinschaftlichen 
Hüllen  a,  b,  c,  d  bloss  in  einem  formlosen  Schleime  zu  liegen. 

Auf  die  Frage  nach  der  vegetabilischen  Individualität  muss  für  Palmella,  wie  für  Pleurococcus ,  die  gleiche 
Antw  ort  folgen  :  Jede  einzelne  Zelle  ist  eine  Pflanze.  Die  Gründe  dafür  sind  die  gleichen ,  die  ich  oben  schon 
für  Pleurococcus  angab.  Bei  denjenigen  Formen  von  Palmella ,  welche  im  Wasser  wohnen  (besonders  wenn 
noch  eine  relativ  geringe  Zahl  von  Individuen  in  einer  gegebenen  AVassermenge ,  z.  B.  in  einem  Wasserglase 
lebt),  sah  ich  mehrmals ,  dass  die  ausgeschiedene  Gallerte  schnell  aufgelöst  und  dadurch  die  Individuen  immer 
bald  wieder  frei  wurden.  Man  findet  dann  z.  B.  viele  Zustände,  wie  Fig.  23  —  28  und  Fig.  14  —  20  sie  dar- 
stellen ,  neben  einander.  Hier  ist  eine  andere  Annahme ,  als  dass  jede  Zelle  ein  Pflanzenindividuum  sei ,  ganz 
unmöglich  ,  well  jede  Zelle  für  sich  lebt  und  sich  selhstständig  fortpflanzt.  Die  Zellen  schwimmen  getrennt  im 
Wasser,  thcilen  sich  dann  in  2  oder  4  Tocliterzellen ;  die  Tocliterzellen  gehen  aus  einander,  jede  lebt  frei ,  um 
wieder  2  oder  4  Tochterzellen  zu  erzeugen.  Wenn  nun  aber  die  Zellen  durch  die  gelatinösen  Excretionen  der 
Mutterzellen  verbunden  bleiben ,  so  sind  die  Individuen  in  kleinere  oder  grössere  Familien  vereinigt.  —  Ganz 
unrichtig  w  ird  selbst  noch  von  den  neusten  Algologen  die  ganze  Gallertmasse  von  Palmella  als  die  Pflanze 
erklärt  und  ihr  der  Name  von  «  Frons »  oder  « Phycoma »  ertheilt.  Die  Zoologen  würden  mit  dem  gleichen 
Rechte  ein  AVespennest  als  ein  Thier  beschreiben.  Sobald  man  das  Wachsthum  und  die  Forlpflanzung  von 
Palmella  erkannt  hat,  was  mit  der  geringsten  Mühe  geschehen  kann,  und  sobald  man  einen  bestimmten 
Begriff  mit  Pflanzenindividuum  verbindet,  kann  man  keinen  Augenblick  anstehen,  bei  Palmella  die  einzelne 
Zelle  als  solches  zu  erklären. 

Die  Definition  der  Gattung  Palmella  ist  folgende:  Die  Pflanze  ist  eine  einfache sphwrische  oder  ellipsoi- 
dische Zelle,  welche  Gallerte  in  beträchtlicher  Menge  ausscheidet ,  und  durch  wandständiye  Zellenbildung 
sich  in  2  oder  4  gleiche  Tochterindividuen  theilt.  Die  Gattung  sondert  sich  in  die  beiden  Untergattungen  : 

I.  DITOCE  ('),  in  l  Zelle  bilden  sich  2  Tochterzellen ;  und 

II.  TETRATOCE,  in  l  Zelle  bilden  sich  U  Tochterzellen. 

Von  diesen  Untergattungen  gilt  das  Gleiche,  was  von  den  analogen  Untergattungen  von  Pleurococcus 
gesagt  wurde. 

Wir  finden  also  in  Palmella  und  Pleurococcus  die  gleichen  Erscheinungen,  sowohl  was  die  allgemeinen 
Gesetze  der  Zellenbildung,  als  was  die  speciellcn  Modificationcn  betrifft,  denen  jene  allgemeinen  Gesetze 
untenvorfen  sind.  Der  einzige  Unterschied  beruht  in  der  verschiedenen  Gallerlausscheidung.  Bei  Palmella 
ist  dieselbe  beträchtlich.  Bei  Pleurococcus  scheint  dieselbe  auf  den  ersten  Blick  zu  mangeln ;  sie  ist  aber 
auch  hier  vorhanden ,  nur  in  sehr  geringem  Masse ;  sie  bildet  eine  schmale ,  die  Zellmembran  überziehende 
Schicht.  Reicht  nun  diese  Verschiedenheit  der  Gallertaussonderung  hin  ,  um  die  Begründung  von  2  Gattungen, 
Palmella  und  Pleurococcus  zu  rechtfertigen  ?  Ich  will  die  Frage  hier  nicht  entscheiden ,  obgleich  ich  Formen 

Imit  sehr  verschiedener  Jlächtigkeit  der  Extracellularsubstanz  gesehen,  und  in  ihnen  Uebergängc  zwischen 

l  den  beiden  Gattungen  vermuthe. 


(')  SiToy.oi ,  Zwillinge  gebährenil. 
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Es  mag  hier  noch  eine  Bemerkung  über  Zellenbildung  am  Platze  sein.  Man  hat  dieselbe  früher  filr  Palmella 
und  ähnliche  Pflanzen  häufig  so  dargestellt,  als  ob  die  Gallerle  («  Schleimunterlagc ,  Urschleim  »)  das  primäre 
sei,  und  als  ob  sie  die  darin  liegenden  Zellen  erzeuge.  Diese  Ansicht  ist  auch  in  neuerer  Zeit  noch  ausgesprochen 
worden  (').  Sie  ist  aber  nun  entschieden  unrichtig,  da  uns  die  Beobachtung  lehrt,  dass  die  Zellen  zuerst 
vorhanden  sind,  und  dass  erst  nachher  die  concenirischen  Gallerlschichlen  auftreten  (vcrgl.  Fig.  18  und  19; 
-21  und  22;  23  und  2(i;  27  und  28),  welche  erst,  wenn  die  Individuen  in  hinreichender  Menge  beisammen 
liegen ,  eine  zusammenhängende  Gallertmasse  darstellen. 


II.  NOSTOCHACEJB. 

Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  Zellenreihe ;  einzelne  Zellen  der- 
selben loerden  unmittelbar  zu  Keimzellen. 

Das  Pflanzenindividuum  ist  eine  Zeilenreihe ,  deren  Zellen  weder  das  Ver- 
mögen Aeste  noch  Wurzeln  zu  bilden  ,  besitzen.  Eine  oder  mehrere  Zellen  einer 
Reihe  trennen  sich  von  den  übrigen  los  und  werden  zu  Keimzellen.  Wie  bei  den 
Palmellaceen  nur  Eine  Art  der  Zellenbildung  (nämlich  reproductive)  vorhanden 
ist ,  so  findet  sich  auch  bei  den  Nostochaceen  in  jedem  Individuum  zwar  ebenfalls 
bloss  Eine  Zellenbildung  ,  aber  nur  vegetative.  Dagegen  zeigt  die  Zellenbildung 
in  den  verschiedenen  Individuen  eine  Verschiedenheit ,  nämlich  eine  räumliche. 
Die  Grenze  zwischen  zwei  Individuen  (Mutter  und  Tochter)  wird  dadurch  be- 
zeichnet ,  dass  in  einer  Zelle  des  Einen  eine  räumlich  verschiedene  Zellenbildung 
beginnt ,  wodurch  der  Anfang  zn  einem  neuem  Individuum  gegeben  ist.  Der 
Unterschied  von  vegetativen  und  von  Keimzellen  tritt  somit  hier  in  seiner  ein- 
fachsten Gestalt  auf :  Mit  der  Keimzelle  beginnt  ein  Zellenbildungsprozess ;  alle 
durch  denselben  entstehenden  Zellen  sind  vegetativ  ,  und  unter  einander  sowohl 
als  mit  ihren  Mutterzellen  gleich  ,  indem  sie  auf  gleiche  Weise  Zellen  bilden 
können.  Nur  eine  oder  einige  wenige  Zellen  besondern  sich,  und  werden  von 
allen  übrigen  verschieden ,  indem  sie  sich  aus  der  individuellen  Vereinigung 
lostrennen  und  einen  neuen  ,  zwar  analogen  aber  doch  individuell-verschiedenen 
Zellenbildungsprocess  einleiten  :  es  sind  die  Keimzellen. 

Zu  den  Nostochaceen  gehören  die  Nostochineen ,  die  Rivularieen  und  die  meisten 
Oscillatorieen  der  Autoren . 

(')  Vcrgl.  Eniilkher  und  Injer,  Cirundiiigc  der  Botanik,  t8'irl,  |  71  —  74. 
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niosloc  conimnne  rauch. 

Tab.  I .  Fic.  30  —  36. 

In  einer  liomogonen  slruclurlosen  Gallerle  liegen  gebogene  Zellenreihen  von  kugllclilen ,  an  beiden  Polen 
mehr  oder  weniger  abgeplatteten  grünen  Zellen.  Diese  Zellenreihen  entstehen  auf  folgende  Weise.  Ur- 
sprünglicli  ist  eine  einzige  sphärische  Zelle  vorhanden  (Flg.  50).  Diese  verlängert  sich  7.11  einer  elliptischen 
Gestalt  und  Ihellt  sich  durch  eine  den  langen  Elllpsendurclimesser  unter  einem  recliten  \\  Inkel  schneidende 
Wand  (Flg.  31).  Die  beiden  neuen  Zellen  runden  sich  ab,  bleiben  aber  mit  einander  verbunden.  Jede  der- 
selben delint  sich  wieder  in  die  Länge,  und  zwar  in  der  gleichen  Rlchlung,  wie  es  die  Multerzelle  that,  — 
und  llieilt  sich  dann  durch  eine  Wand,  welche  mit  der  in  der  Multerzelle  entstandenen  Wand  parallel 
läuft  (Fig  52).  Die  Zellenreihe  bestellt  jetzt  aus  'l  Zellen.  Jede  derselben  verhält  sich  wie  ihre  Mutlerzellc, 
rundet  sich  ab,  verlängert  sich  und  erzeugt  2  Tochlerzellen.  Dieser  Prozess  wiederholt  sich  fort^^ährend 
auf  gleiche  Weise.  Jede  Zelle  theill  sich  in  2  Tochterzellen  (Fig.  33,  a,  a).  Die  Zellenbildung  geschieht  immer 
in  der  gleichen  Richtung  wie  in  der  Mutterzelle  ,  also  auch  in  der  gleichen  Richtung  wie  in  der  ursprünglichen 
Zelle,  aus  welcher  die  Zellenreihe  entstanden  ist ;  die  Wand  ist  parallel  mit  der  einen  (w  enn  es  eine  Endzelle  ist) 
oder  mll  beiden  (wenn  es  eine  mittlere  Zelle  Ist),  an  andern  Zellen  anslossenden  Endflächen.  Jede  der  beiden 
Tocliterzellen  (Flg.  55,  b  und  b)  nimmt  eine  rundliche  Gestalt  an  und  dehnt  sich  dann  In  der  Rlchlung  aus, 
welche  ihre,  die  Mittelpunkte  der  beiden  Endflächen  verbindende  Achse  bezeichnet;  die  übrigen  Durchmesser 
der  Zelle  dagegen ,  w  eiche  mit  den  beiden  Enddäclicn  parallel  laufen ,  ändern  sich  nichl.  Darauf  thellt  sich 
jede  der  beiden  Zellen  von  neuem.  —  Durch  den  Umstand,  dass  je  die  Tochlerzellen  in  der  gleichen  Richtung 
Zellen  bilden  wie  ihre  Mutlerzelle,  und  dass  die  Zellen  mit  einander  verbunden  bleiben,  entsteht  eine  Zcllen- 
reihe.  Dadurch  dass  je  die  beiden  Tocliterzellen  fortpflanzungsläbig  sind  ,  entsteht  eine  in.  alten  ihren  Elemen- 
ten wachsende  Zellenreihe. 

Das  Waclisthum  der  Zellenreihen,  insofern  es  von  der  Zellenbildung  und  der  Zellenausdehnung  abhängt, 
sieigt  keine  anderen  Erscheinungen  als  die  angegebenen.  Innerhalb  der  Zellen  Ist  Indessen  eine  lebhafle  Assi- 
milation des  aufgenommenen  Nahrungsstoffes  thälig.  In  Folge  derselben  wird  eine  belrächlliehe  Menge  von 
Gallerle  ausgeschieden.  Dass  dieselbe  wirklich  secernirle  Extracellularsubstanz  sei,  wird  vorzüglich  durch  die 
Analogie  von  Palmella  klar.  Indem  die  sonst  gewöhnlich  struclurlos  erscheinende  Galleric  doch  zuweilen 
älinliche,  in  Generationen  abgetheille  Schichtung  erkennen  lässl,  wie  wir  es  bei  Palmella  kennen  gelernt 
haben.  —  lieber  die  Zellenblldung  habe  ich  für  Nostoc  keine  directen  Beobachlungen.  Die  Analogie  mit  den 
übrigen  Algenzellen  erfordert  hier,  wie  bei  Palmella  und  Pleurococcus,  die  Annahme,  dass  die  Zellen  durch 
wandständige  Zellenbitduntj  (um  den  ganzen  Inhalt)  entstehen. 

Die  Vermehrung  der  Zellenreihen  geschieht  auf  folgende  Art.  Eine  Zelle  in  der  Mitte  wird  grösser,  und 

nimmt  dabei  eine  vollkommen  sphsrische  Gestall  an  (Fig.  "33,  g).  Die  Grössenzu nähme  beträgt  höchstens  '/' 

ihres  frühern  Querdurchmessers;  zuweilen  ist  sie  null.  Diese  Keimzelle,  wie  Ich  sie  nennen  will,  finde  ich 

juerst  Immer  In  der  Mille  einer  Zellenreihe.  Nachher  lösen  sich  die  beiden  Hälften  der  Zellenreihe  von  ihr  los, 

[und  sie  liegt  frei ;  löst  sich  die  eine  Hälfte  zuerst  los,  so  steht  sie  an  dem  Ende  einer  Zellenrellie,  und  gewährt 

Iden  Anschein,  als  ob  sie  eine  veränderte  Endzelle  sei.  Aus  der  freigewordenen  Keimzelle  enistehl  eine  neue 

IZellenrelhe ,  anf  die  beschriebene  Art.  Dabei  Ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Richtung  der  Zellenblldung  Im 

I  Räume  für  die  Keimzelle,  und  die  aus  ihr  entstehende  Zellenreihe  eine  andere  zu  sein  scheint  als  in  der  Muller- 

Izellenreihe.  Die  Differenz  beträgt  90°.  Sind  z.  B.  die  Scheidewände  in  einer  Zellenreihe  (Flg.  55)  senkrecht  und 

Ivon  Ost  nach  West  gerichtet,  so  sind  die  Scheidewände  in  der  Keimzelle  (g)  und  in  den  Zellen  der  aus  ihr 

[hervorgehenden  neuen  Zellenrellie  vcrtical  von  Süd  nach  ISord  oder  horizontal  gelegen.  Liegen  die  Wände 

[einer  Mutlerzellcnreihe  horizontal ,  so  laufen  die  Wände  der  Tochterzcllcnrcihc  verllcal  enlw eder  von  Ost  nach 

Deokschr.  NdiGELi.  1  O 


—    iök    — 

West  oder  von  Süd  nach  Nord.  Die  Umwandlung  einer  bestimmten  Zelle  der  Zellenreilie  in  eine  Keimzelle 
besteht  also  darin,  dass  dieselbe  ihr  Zellcnbildungsvermögen  in  einer  bestimmten  Richtung,  welches  ihr  als 
Element  der  Zellenreilie  eigenthümlich  ist,  verliert,  und  statt  dessen  das  Vermögen  erhält,  In  einer  anderen 
Kiclitung  des  Raumes  Zellen  zu  erzeugen.  — 

Diese  Verhältnisse  werden  dann  klar,  wenn  eine  Keimzelle  schon  Zellen  zu  bilden  anlängt,  che  sie  sich 
noch  vollständig  aus  der  Mutterzellenreihe  losgelöst  hat.  In  Fig.  31  ist  a  das  Ende  einer  Zellenreihe ,  g  —  g  die 
Keimzelle,  welche  in  einer  andern  Richtung  sich  in  die  Länge  gedehnt  und  in  2  Tochlerzellen  getlieilt  hat,  als 
es  die  Zellen  jener  Zellenreilie  thun.  —  In  Fig.  5b  ist  a  —  a  ein  kleines  Stück  aus  der  Mitte  einer  Zellenreihe, 
g  die  Keimzelle.  An  der  letztern  bemerkt  man  beiderseits  2  kleine  zapfenartige  Vorsprünge ,  welche  zwar  nicht 
der  Durchschnitt  einer  ringförmigen  vorspringenden  Leiste  sind,  wie  sie  bei  der  Pollen-  und  Sporenbildung 
der  Entstehung  der  Specialmutterzellen  vorausgeht,  —  welche  aber  dennoch  ebenfalls  eine  bestimmte  Beziehung 
zur  Richtung  der  künftigen  Zellenbildung  zu  haben  scheinen.  —  In  Fig.  50  sind  ausser  diesen  beiden  Vor- 
sprüngen noch  2  kleine  Zellenkcrne  vorhanden.  Beide  Erscheinungen  bezeichnen  übereinstimmend  die  Rich- 
tung g  —  g  als  die  Richtung  der  künftigen  Zellenbildung  in  der  Keimzelle  und  als  die  Richtung  der  entstehend'en 
Zellenreihe.  Ich  bemerke  jedoch  hier  ausdrücklich,  dass  ich  die  in  Fig.  54  und  56  gezeichneten  Zustände  jeden 
nur  ein  einziges  Mal  beobachtet  habe,  und  dass  ich  daher  über  ihre  Conslanz  nichts  aussprechen  kann. 

Wenn  eine  Zellenreihe  sich  fortpflanzt,  so  geschieht  es  also  durch  eine  ihrer  mittleren  Zellen ,  welche  sich 
in  eine  Keimzelle  umwandelt.  Dadurch  llieilt  sich  die  Zellenreihe  in  5  Partieen,  in  die  Keimzelle  und  in  3 
doppelt  kürzere  Zellenreihen,  als  sie  selbst  war.  Jede  der  beiden  letzteren  wächst  durch  Zellenbildung  in  allen 
ihren  Elementen ,  wie  es  die  Mutterzellenreihe  tliat ,  und  verhält  sich  auch  in  allen  Stücken  wie  diese  letztere. 
Man  kann  also  sagen,  dass  bei  der  Fortpflanzung  aus  1  Zellenreilie  3  Zellenrcilien  hervorgehen. 

Nach  Feststellung  dieser  Thatsachen  über  das  Wachsthum  und  die  Forlpflanzung  der  Zellenreihen  von 
Nostoc  commune  und  über  das  Entstehen  der  Gallertmasse ,  in  welcher  sie  liegen,  geht  die  erste  und  w  ichtigste 
Frage  nach  der  Individualität  der  Pflanze.  Die  neusten  Algologen  stimmen  darin  überein  ,  dass  die  ganze  Gal- 
lertmassc  mit  allen  Zellenreihen ,  die  sie  enthält ,  eine  Pflanze  sei ,  denn  in  der  Diagnose  der  Gattung  heisst  es : 

«  Cellula:  subglobosK ,  coalita;  in  series  moniliformes frondem  gelatinosam....  farcientes  »  (')  oder  « Phy- 

corna  periderniide  cinctum,...  intus  ex  Irichomalibus...  massa  gelinea  communi  involutis,  compositum  »  (').  — 
Das  Pflanzenindividuum  wird  aber  bei  Nostoc  nicht  durch  die  ganze  Gallertmasse,  sondern  durch  jede  einzelne 
Zellenreihe  dargestellt.  Die  Gründe  dafür  sind  die  nämlichen ,  w  arum  bei  Palmella  nicht  ebenfalls  die  ganzt' 
Gallertmasse,  sondern  dort  jede  einzelne  Zelle  als  Pflanze  angesehen  werden  muss.  Die  ganze  Gallertmassc  mit 
allen  eingeschlossenen  Zellenreihen  («Frons,  Phycoma»)  übt  keine  gemeinschaftliche  Function  aus,  sie 
besitzt  als  Ganzes  kein  Leben  :  denn  es  sind  keine  Erscheinungen  vorhanden ,  w  eiche  auf  ein  solches  gemein- 
sames Leben  schliessen  Hessen.  Die  Gallerte  ist  weder  die  gemeinsame  Erzeugerin  ,  wie  früher  angenommen 
wurde ,  für  die  Zellenreilien ,  noch  ist  sie  deren  gemeinschaftliches  Produkt  und  Organ ;  sondern  sie  ist  die 
Summe  der  von  allen  einzelnen  Individuen  erzeugten  Excretionen ,  welche  durch  physicalische  Adhäsion  zu 
einem  Ganzen  verbunden  bleiben.  Kiilzing  lässt  zwar  sein  «  Phycoma  »  durch  eine  «  Peridermis  »  umschlossen 
sein  ;  aber  diese  sogenannte  Peridermis  ist  nichts  anderes  als  der  äusserste  und  zugleich  älteste  Tlieil  der  ausge- 
schiedenen Gallerte,  welcher  durch  äussere  physicalische  Einflüsse  verändert  wurde.  —  Die  Gesammtmasse  von 
Nostoc  besitzt  vorzüglich  auch  keine  Fortpflanzung  als  Ganzes  und  kann  daher  auf  keine  Weise  die  Pflanze  sein. 

Bei  Nostoc  können  ferner  die  einzelnen  Zellen  nicht  als  pflanzliclie  Individuen  angesehen  werden ,  wie  es  bei 
Pleurococcus  und  Palmella  geschehen  muss.  Denn  die  Zellen  sind  Tlieilc  der  Zellenreihcn ,  welche  als  solche 
Lebensäusserungcn  besitzen;  diese  bestehen  darin,  dass  sie  sich  fortpflanzen.  Bei  Pleurococcus  und  Palmella 

(')  Endlicher,  gen.  pl.  suppl.  III.  gen.  13. 
(')  Külzing,  pliycologia  gen.,  pag.  203. 
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konnten  die  aus  mehreren  (bei  erslerer  Gattung  dicht  aneinander  liegenden)  Zellen  bestehenden  Körner  und 
Häufchen  nicht  als  Individuen  angesehen  werden ,  weil  sie  sich  als  solche  nicht  fortpflanzten ,  weil  sie  über- 
haupt bloss  eine  einzige  Zcllenbildung  zeigten,  welche  niclit  zugleich  der  Vegetation  und  der  Reproduction 
angehören  konnte.  Icli  habe  dort  schon  als  Grundsalz  ausgesprochen  ,  dass  eine  inehrzeUiye  Pflanze  u-eniy- 
utens  2  Arten  der  Zellenbildimg  besitzen  müsse,  eine  für  das  ff  aclistlunn  des  Individuums  und  eine  für 
die  Fortpflanzung  desselben. 

In  Nostoc  linden  wir  nun  die  allereinfachste  Anwendung  dieses  Grundsatzes.  Die  eine  Zellenbildung,  welche 
immer  in  der  gleichen  räumlichen  Richtung  statt  findet,  dient  bloss  dazu,  das  schon  vorhandene  Individuum 
zu  vergrössern  ;  die  andere  Zellenbildung  dagegen ,  welche  eine  andere  räumliche  Richtung  einschlägt ,  dient 
dazu,  ein  neues  Individuum  zu  erzeugen.  Dabei  muss  ich  die  Frage  noch  unentschieden  lassen,  ob  die  Keim- 
zelle bloss  eine  grösser  gewordene  Zelle  der  Zellenrcihe  sei,  oder,  ob  es  eine  neue  Zelle  sei,  die  erst  in  einer 
grösser  werdenden  Zelle  der  Zellenreihe,  als  einzige  Tochlerzelle ,  entstanden  ist.  Ich  will  einstweilen  das 
Erstere  als  das  Einfachere  und  Wahrscheinlichere  annehmen.  Die  Entscheidung  dieser  Frage  ist  wichtig  fin- 
den BegrilT  der  Gattung ;  sie  ist  aber  gleichgültig  für  die  Frage ,  ob  die  Zellenreihen  Pflanzcnindividuen  seien ; 
denn  sie  sind  es  in  beiden  Fällen.  —  Die  Individuen  von  Nostoc  sind  also  Zellenreihen.  Sie  entstehen  aus  einer 
einfachen  Zelle  (Keimzelle),  und  wachsen  allseitig  (d.  h.  in  allen  ihren  Elementen)  durch  Zellenbildung.  Der 
BegrilT  des  Wachsthums  besieht  darin ,  dass  in  jeder  Zelle  durch  ivandständige  Zellenbildung  2  Tochterzellen 
erzeugt  werden,  und  dass  die  Zellenbildung  in  einer  Zelle  immer  die  gleiche  Richtung  befolgt ,  wie  sie 
die  Zellenbildung  in  ihrer  Mutterzelle  befolgte.  Die  Elemente  der  Zellenreihen  sondern  Gallerte  aus,  welche 
ein  Bindemittel  für  alle  beisammenliegenden,  und  möglicherweise  aus  einem  einzigen  Individuum  entsprun- 
genen Individuen  abgibt,  und  dieselben  in  grössere  oder  kleinere  Familien  vereinigt.  —  Eine  Zelle  der  Zellen- 
reihe wandelt  sich  in  eine  Keimzelle  um.  Der  Begriff  der  Forlpflanzung  besteht  darin,  dass  eine  Zelle  des  In- 
dividuums der  räumlichen  Richtung  nach  eine  andere  Zellenbildung  besitzt,  als  alle  übrigen  Zellen  des- 
selben Individuums. 

Die  Grundlage  für  eine  Definition  der  Gattung  Nostoc  muss  jedenfalls  in  folgenden  Merkmalen  gefunden 
werden:  Die  Pflanze  ist  eine  Zellenreihe  mit  allseitigem  Il'achsthume ;  sie  pflanzt  sich  durch  eine  mittlere 
Zelle  fort,  welche  zur  Keimzelle  wird  und  als  solche  in  einer  anderen  räumlichen  Richtxmg  (als  die 
übrigen  Zellen  des  Indimduums)  Zellen  bildet.  Ob  dieses  der  ganze  Gattungsbegriff  sei ,  oder  ob  noch  einige 
speciellere  Bestininiungcn  hinzukommen  müssen,  um  Nostoc  von  andern  verwandten  Gattungen  zu  unter- 
scheiden ,  bleibt  für  einmal  dahin  gestellt. 

Räthselhaft  sind  die  Nostocfaden  in  Collema.  Nach  kützing  (')  verwandeln  sich  Nostocarten  in  CoIIemaarten, 
Derselbe  giebt  dabei  an ,  dass  die  Nostocähnlichen  Zellfäden  nach  unten  in  sehr  feine  Fäden  übergehen ,  indem 
die  Glieder  sich  verdünnen  und  verlängern.  Bei  einer  frühern  Untersuchung  fand  ich  in  Collema  zweierlei  Zell- 
fäden unter  einander  gemengt,  I)  grüne,  nostocähnliche ,  mit  weiteren,  abgerundeten  Zellen,  und 2)  farblose, 
mit  sehr  schmalen,  langen  cylindrischen  Zellen.  Andere  Collema-Arten  besitzen  neben  den  farblosen  dünnen  Fä- 
den, stall  der  Nostocfaden,  Häufchen  von  Zellen,  welche  Palmella  täuschend  ähnlich  sind.  Einen  directen  Ueber- 
I  gang  von  den  Nostoc-ähnlichen  Fäden  in  die  dünnen ,  farblosen  Fäden  sah  ich  nicht,  eben  so  wenig  Gebilde, 
j  welche  zwischen  beiden  die  Mitte  gehalten  hätten.  Auch  bemerkte  ich  gleichfalls  niclits  von  einem  üebergehen 
[  der  Pahnella-ähnlichen  Zellenhäufchen  in  die  dünnen,  farblosen  Fäden.  Dabei  stiegen  mir  Zweifel  auf,  ob 
wirklich  diese  beiden  heterogenen  Elemente  der  Flechte  angehören,  oder  ob  nicht  Nostoc  und  Palmella  para- 
I  sitisch  in  Collema  wohne?  Diese  Vermuthung  ist  nichts  weniger  als  sicher;  ich  spreche  sie  bloss  aus,  damit 
jsle  bei  allfälligen  künftigen  Untersuchungen  berücksichtigt  werde. 


(')  Phycologia  general.,  pag.  20^. 
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III.  BANGIAGE.S:. 


Durch  vegetative  Zellenbildimg  entsteht  eine  Zellenreihe  oder  eine  Zellschicht  ; 
einzelne  Zellen  derselben  erzeugen  durch  wandständige  Zellenbildung  (Theilung) 
mehrere  Keimzellen. 

Das  Pflanzenindividuum  ist  eine  Zellcnreihe  oder  eine  Zellschicht ,  deren  Zellen 
meist  das  Vermögen  besitzen  ,  Aeste  oder  >A  urzeln  zu  bilden.  Einzelne,  häufig 
die  meisten  Zellen  (nie  alle ,  —  eine  Ausnahme  machen  wenigstens  die  End- 
zellen sowohl  der  Spitze  als  der  Basis)  werden  zu  Multerzellen  ,  aus  deren  jeder 
durch  einmalige  oder  durch  wiederholte  Theilung  2,  k  oder  mehrere  Keimzellen 
hervorgehen . 

1 .   Lyngbyeäe. 

Zellenreihe. 

Jedes  Individuum  ist  eine  Zellenreihe ,  bald  ohne ,  bald  mit  (wahrer)  Ver- 
ästelung. Einzelne  Zellen,  meist  die  untersten,  treiben  Wurzeln.  Die  vegetative 
Gewebezellenbildung  findet  immer  in  der  gleichen  Richtung  statt ,  und  stimmt 
in  dieser  Beziehung  mit  derjenigen  der  Nostochaceen  überein.  Von  ihr  unter- 
scheidet sich  die  reproductive  Zellenbildung,  indem  die  Theilung  andere  räum- 
liche Richtungen  einhält.  Dieses  Umschlagen  der  räumlichen  Richtung  der  Zellen- 
theilung  bezeichnet  den  Anfang  der  reproductiven  Zellenbildung ,  welche  sich 
gewöhnlich  mehrmal ,  und  zwar  abwechselnd  in  den  verschiedenen  Dimensionen 
des  Raumes  wiederholt,  und  deren  letztes  Product  die  Keimzellen  sind.  Während 
daher  die  vegetativen  Zellen  bloss  in  einer  Linie  hinler  einander  liegen ,  so  liegen 
die  Keimzellen  körperförmig  neben  und  über  einander.  Von  den  Nostochaceen 
unterscheiden  sich  die  Lyngbyeen  bcgrifl"smässig  einzig  durch  die  Forlpflanzung  ; 
die  letzlern  können  häufig  aber  auch  bei  mangelnder  Reproduction  durch  die 
Anwesenheit  von  kleinen  Wurzeln  erkannt  werden. 

Zu  den  Lgnghyeen  gehören  mehrere  Arien  der  Gallung  Lyngbya  ,  ferner  die 
Gattungen  Uormidium  Külzing  ,  Ulolhrix  Külzing  ,  Draparnaldia  Bory ,  Stygeo- 
clonium  Kützing ,  Bangia  Lyngb.,  Sligonema  Ag. 
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Vlothi'ix  zonata  Külz.  (') 

(Conferva  zonata  Web.  et  Molir.  Myxonema  zonatuin  Fries. ') 

Tab.  I,  Fig.  47  —  oft. 

Kütziny  lial  diese  Pflanze  nach  ihren  vegetativen  und  reproductiven  Eigenthümliclikeiten  gut  beschrieben 
und  abgebildet  ('),  so  dass  ich  nicht  viel  beizufügen  habe. 

In  dem  Momente,  ehe  die  Keimzellen  sich  zu  entwickeln  anfangen,  finde  ich  sie  in  der  Regel  kugelig 
(Fig.  W,  aS).  Der  rolhe  Punkt,  von  dem  ich  später  noch  reden  werde,  liegt  irgendwo  an  der  Wandung.  Auf 
einer  Seite  wächst  eme  dünne,  wenig  gefärbte  Wurzel  hervor  (Fig.  U9).  Am  entgegengesetzten  Ende  verlängert 
sich  die  Zelle  in  einen  gegliederten  Faden  (Fig.  50,  51).  Der  rolhe  Punkt  ist  in  der  ersten,  zweiten,  oder  dritten 
Zelle  sichtbar  (Fig.  51).  Die  Zellenreihe  nächst  so,  dass  sich  alle  Zellen  thcilen.  Die  Wurzel  verlängert  sich 
ebenfalls  ,  und  besteht  zuletzt  aus  einigen  schmalen  und  langgestreckten  Zellen  (Fig.  52). 

Der  Zelleninhalt  ist  eine  wasserhelle  Flüssigkeit  im  Innern;  an  der  Wandung  liegt  homogenes  Clorophyll. 
Dasselbe  überzieht  zuw  eilen  die  ganze  Cylinderlläche ;  häufiger  bildet  es  an  derselben  bloss  eine  grossere  oder 
kleinere  mittlere  Querzone;  in  seltneren  Fällen  ist  das  Chlorophyll  auch  bloss  in  so  geringer  IVlenge  in  den 
Zellen  vorhanden ,  dass  es  nur  einen  kreisförmigen  oder  elliptischen  Fleck  an  der  Cylinderlläche  bildet.  Die 
Endflächen  bleiben  immer  frei  und  ungefärbt.  Auf  die  Anordnung  des  Chlorophylls  hat  die  Gestalt  der  Zellen 
Einfluss ,  indem  in  den  relativ  kurzem  Zellen  (deren  Querdurchmesser  beträchtlicher  ist  als  der  Längsdurch- 
messer) die  ganze  Cylinderfläche  oder  ein  grosserer  Theil  derselben  mit  Chlorophyll  bedeckt  ist,  in  den  relativ 
längeren  Zellen  dagegen  (deren  Längsdurchmesser  beträchtlicher  ist ,  als  der  Querdurcbmesser)  bloss  eine 
kleinere  Zone  oder  auch  nur  ein  kreisförmiger  Fleck  durch  Clorophyll  bedeckt  wird. 

In  der  Clorophyllschicht  liegen  ein  oder  mehrere  Körner.  Ihre  Zahl  steht  in  directem  Verhältnisse  zur  Grösse 
der  Chloropliyllschicht,  ist  diese  bloss  ein  kleiner  Fleck,  so  liegt  gewöhnlich  mitten  in  demselben  ein  einziges 
Korn.  In  einem  schmalen  Chlorophyllbande  befinden  sich  meist  zwei,  in  einem  breilern  drei  bis  sechs  Körner. 
Um  die  Körner  herum  ist  die  sonst  ziemlich  dünne  Chloropbyllschicht  verdickt.  Die  Körner  scheinen  Stärke- 
körner  zu  sein ;  doch  ist  das  bei  ihrer  Kleinheit  nicht  mit  Sicherheit  auszumitleln. 

Die  Fäden  sind  sehr  verschieden  dick.  Der  Durchmesser  varirt  von  O,00fi  '"  —  0,018  '".  Der  gleiche  Faden 
ist  ziemlich  gleich  dick,  oder  er  wird  nach  einer  Seile  hin  wenig  und  ganz  allmälig  dünner  oder  dicker.  Die 
Zellen  besilzen  eine  sehr  verschiedene  Länge;  absolut  varirt  dieselbe  von  0,002'"  bis  0,020"';  relativ  zum 
Querdurchmesser  varirt  dieselbe  so ,  dass  in  den  einen  Zellen  die  Länge  bloss  '/•  der  Breite ,  in  den  andern 
Zellen  sogar  S  mal  die  Breite  beträgt.  Im  gleichen  Faden  varirt  die  Länge  der  Zellen  gewöhnlich  um  nicht  mehr 
als  um  das  Doppelle  ('). 

Wenn  die  Zellen  fructifiziren  sollen,  so  werden  sie  zuerst  elliptisch  (früher  waren  sie  cylindrisch),  indem 
sich  die  obere  und  die  unlere  Kante  abrundet  (Fig.  55,  b).  Der  grüne  Inhalt  mehrt  sich ,  indem  er  nun  ent- 
weder eine  ziemlich  breite  Schicht  an  der  ganzen  Innern  Oberfläche  bildet  oder  das  Zellenlumen  ganz  ausfüllt. 

(')  Diese,  so  wie  die  meisten  übrigen  Cattungsmonographieen  wurden  im  Frühjahre  t84S  geschrielien .  Wo  die  neuem 
Werke  von  Kiilzing  und  Hassall  zu  Bemerkungen  Anlass  gaben ,  sind  sie  in  Anmerkungen  beigefügt. 

(')  Lyngbya  zonata  Hussall. 

(')  Phycol.  general.,  pag.  231.,  tab.  80. 

C)  Kiifzmg  hat  in  der  Pbvcologia  germanica  (pag.   190)  18  Arten  von  l/(o(/irix  unterschieden ,   welche  vorzüglicli 
durch  die  Dicke  der  Fäden  und  die  Länge  der  Glieder  sich  auszeichnen.  Ich  könnte  KiUzing  nicht  beistimmen,  dass 
diesen  Formen  ein  speciflscber  Werth  beigemessen  werden  dürfe.  In  einem  Rasen  finde  ich  häufig  mehrere  der  Kiitzing- 
schcn  Arten  beisammen,  aber  zugleich  mit  allen  möglichen  Mittelstufen. 
Deokschr.  Na:GELl.  1  9 


—     dSS     — 

Die  Zellen  tbeilen  sicli  dann  durch  eine  gewöhnlich  senkrechte  Wand  in  zwei  Tochterzellen  (Fig.  So,  c),  von 
denen  jede  wieder,  wie  die  Mullerzelle ,  entweder  ganz  mit  grünem  liilialle  erfüllt  oder  an  der  \\  andung  über- 
zogen ist.  Jede  der  beiden  Tochterzellen  Iheilt  sich  wieder,  und  zwar  nun  gewöhnlich  durch  eine  horizontale 
Wand  (Fig.  33,  d,  e).  Diese  Theilung  wiederholt  sich  ein,  zwei,  drei,  viermal,  so  dass  aus  einer  Gliederzelle 
bald  bloss  4,  bald  bis  auf  10  und  20  Zellen  gebildet  werden.  Jede  dieser  Zellen  ist  eine  Keimzelle. 

Die  Gliederzellen  öffnen  sich  scillich  und  lassen  die  Keimzellen  hcrauslreten.  Diese,  sobald  sie  ins  Wasser 
kommen,  bewegen  sich  sehr  lebhaft.  Sie  schwimmen  schnell  vorwärts,  indem  sie  sich  um  ihre  Achse  drehen, 
welche  in  der  Richlujig  ihrer  Bewegung  liegt.  Zuweilen  drehen  sie  sich  bloss  um  ihre  .Vchse,  ohne  vorwärts 
zu  rücken;  es  findet  diess  aber,  wie  ich  glaube,  bloss  dann  statt,  wenn  die  Achse  senkrecht  steht,  so  dass 
wahrscheinlich  der  Mangel  einer  progressiven  Bewegung  bloss  davon  herrührt,  dass  sie  an  eines  der  beiden 
Objectgl'aschen ,  zwischen  denen  sie  liegen,  anslossen.  Obgleich  nun  diese  Bewegung  eine  grosse  Aehnliehkeit 
mit  der  Bewegung  der  Infusorien  hat,  so  scheint  sie  mir  doch  im  Ganzen  regelmässiger  und  steliger  zu  sein. 
Die  Keimzellen  rücken  mehr  in  gerader  Richtung  und  mit  einer  gleichmässigern  Schnelligkeit  vorwärts  als  die 
Infusorien.  Ferner  ist  ihre  Gestalt  starr  und  unveränderlich.  Einen  fadenförmigen  Anhang  sah  ich  nicht. 

Die  Keimzellen  sind  ganz  oder  bloss  theilweise  grün.  Der  grüne  Inhalt  füllt  entweder  das  ganze  Lumen  der 
•Zelle  aus,  oder,  was  häufiger  der  Fall  ist,  er  lässt  auf  der  einen  Seite  eine  freie  ungefärbte  Stelle  ;  oder  er  liegt 
auch  bloss  an  der  Wandung,  indem  das  Innere  mit  wasserheller  Flüssigkeit  gefüllt  ist.  —  Die  Gestalt  der 
Keimzellen  ist  beim  Heraustreten  aus  der  Gliederzelle  unregelmässig.  Wenn  sie  aber  frei  im  Wasser  liegen,  so 
werden  sie  bald  eirörmig  oder  kugelförmig.  —  An  der  Wandung  liegt  ein  rothes  Korn,  das  von  aussen  ent- 
weder rund  oder  länglich  und  wie  ein  kurzes  Stäbchen  aussieht.  Zuweden  sind  es  deutlich  zw  ei  gesonderte , 
neben  einander  liegende  Körner  (Fig.  US).  Diese  reiben  Körner  liegen  in  der  Zellwandung,  und  es  hat  sogar 
fast  den  .\nschein,  als  ob  sie  ausserhalb  derselben  lägen,  wenigstens  zeigt  dort  die  Wandung  einen  kleinen, 
der  Grösse  des  Kornes  entsprechenden  Vorsprung.  —  Das  rollic  Korn  liegt  entweder  im  grünen  oder  im  farb- 
losen Theile  der  Membran.  Es  hat  bezüglich  zur  Bewegung  der  Keimzellen  kein  bestimmtes  Lagerungsver- 
hältniss,  indem  es  bald  im  Pol,  bald  im  Aequator  der  sich  drehenden  Zelle  liegt.  —  Külzing  nennt  das  rothe 
Korn  «  Augenpunkt, »  die  farblose  Stelle  der  Wandung,  wo  kein  Chlorophyll  derselben  anliegt,  «  Mundslelle;  » 
Deutungen,  wie  sie  von  Ehrenberg  für  Infusorien  und  wahrscheinlich  ebenfalls  für  die  beweglichen  Keim- 
zellen, insofern  er  dieselben  nämlich  für  Infusorien  hielt,  angewendet  wurden.  Stall  nun  aber  die  Augen  von 
den  Infusorien ,  wo  sie  eine  blosse  Vermuthung  sind ,  auf  die  Keimzellen  überzutragen  ,  w  ürde  ich  es  für  rich- 
tiger halten,  von  den  Keimzellen  aus,  wo  die  rothen  Punkte  sicher  keine  Augen  sind,  zu  schliessen,  dass  die 
gleichen  rothen  Punkte  in  den  Infusorien  ebenfalls  keine  Augen  sein  können.  Die  sogenannte  Mundstelle  ist 
offenbar  etwas  ganz  anderes  als  die  wahre  Mundöffnung  vieler  Infusorien.  KiHzing  sagt,  dass  die  Keimzellen 
sich  mit  der  Mundstelle  ansaugen,  und  dann  sich  zu  einem  gegliederten  Faden  entwickeln.  Meine  Beobachtun- 
gen stimmen  damit  nicht  überein.  Wenn  die  Keimzellen  zur  Ruhe  gelangt  sind,  so  besitzen  sie  gewöhnlicli 
eine  kugelförmige  Gestalt ;  das  Chlorophyll  liegt  auf  verschiedene  Weise  in  der  Zelle  ;  es  überzieht  die  ganze 
Wandung  (so  dass  die  sogenannte  Mundstelle  mangelt) ,  oder  es  überzieht  bloss  einen  grössern  oder  kleinern 
Theil  der  Wandung.  Die  Wurzel  aber  wächst  aus  der  Keimzelle  hervor  ohne  Rücksicht  auf  die  Anordnung  des 
Chlorophylls.  Die  Wurzel  selbst  ist  farblos  oder  wenig  gefärbt,  und  dadurch  wird  es  denn  leicht  möglich,  dass 
man  irriger  Weise  die  Wurzel  mit  jener  hellen  Stelle  an  der  Peripherie  für  identisch  hält. 

Wenn  ein  Faden  oder  ein  Theil  eines  Fadens  fructifizirt,  so  geschieht  es  in  der  Regel  durch  alle  Zellen  ohne 
Unterschied.  Die  Keimzellenbildung  schreitet  dabei  gewöhnlich  von  einer  Seite  nach  der  andern  fort,  so  dass 
der  eine  Endlheil  des  Fadens  bloss  aus  wasserhellen  entleerten  Gliederzellen  besteht,  der  mittlere  Theil  fruc- 
tifizirende  und  der  andere  Endlheil  bloss  noch  unveränderte  Gliederzellen  enlliäll  (Fig.  bd,  S3).  Es  ist  mir  wahr- 
scheinlich ,  dass  die  Keimzellcnbildung  an  einem  Faden  von  oben  nach  unten  fortschreite. 
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2.  Ulveae. 

Zellschicht. 

Die  Ulveen  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Lymjhyeen  ,  dass  sie  nicht  aus 
einer  Zeilenreihe,  sondern  aus  einer  Zellschicht  bestehen.  Diese  Zellschicht  ist 
entweder  offen  ,  und  bildet  eine  blatlarlige ,  einschichtige  Fläche  ;  oder  sie  ist 
geschlossen  und  bildet  eine  schlauchförmige  Fläche.  Im  letztem  Falle  ist  sie  ent- 
weder mit  Wasser  gefüllt ,  und  stellt  einen  mehr  oder  weniger  cylindrischen 
Schlauch  dar ;  oder  sie  ist  nicht  mit  Wasser  gefüllt ,  sie  ist  ein  leerer  Schlauch , 
dessen  Wände  aneinander  liegen  ,  und  sie  bildet  somit  ebenfalls  eine  blattartige, 
aber  scheinbar  zweischichtige  Fläche,  Man  darf  aber  nicht,  wie  es  bisher  ge- 
schah ,  sagen,  dass  die  Frons  der  Uhcen  wirklich  zuweilen  aus  2  Zellschichten 
gebildet  sei ,  in  dem  Sinne  ,  w  ie  dieser  Ausdruck  sonst  verstanden  werden  muss. 
Die  wirklich  zwei-  oder  mehrschichtige  Frons  ist  in  ihrer  Entwicklung  zuerst 
eine  einfache  Schicht,  deren  Zellen  sich  dann  Iheilen.  Die  Entwicklungsgeschichte 
der  sogenannten  zweischichtigen  Ulveen  ist  aber  eine  ganz  andere  ;  sie  wachsen 
fortwährend  als  einfache  Schicht.  —  In  Bezug  auf  die  Keimzellenbildung  stim- 
men die  Ulveen  ganz  mit  den  Lyngbyeen  überein.  Eine  Zelle  theilt  sich  in  zwei , 
und  die  Theilung  wiederholt  sich  mehr  oder  weniger  ,  so  dass  aus  der  ursprüng- 
lichen Mutterzelle  k  oder  mehr  Keimzellen  entstehen. 

Zu  den  Ulveen  gehören  die  Gattungen  Prasiola  Kütz.,  Porphyra  Ag.,  Phyco- 
seris  Kütz.,  Ulva  Aucl.,  Enteromorphu  Auct.,  Zigtioa  Trevis. 
Ich  wähle  als  Beispiel  für  die  vegetative  Entwicklung  Enteromorpha ,  für  die  Fortpflanzung  Porphyra. 

Enteromorpha    compressa    Grev. 

(Ulva  compressa  L.  Solenia  compressa  Ag.) 

Taf.  I,  Fig.  bS  -  58. 

Die  Pflanze  ist  verästelt ;  die  Aeste  sind  röhrenförmig ;  die  Wand  besteht  aus  einer  einfachen  Zellschicht ; 
die  Höhlungen  aller  Aeste  communiziren  miteinander  und  sind  mit  Wasser  gefüllt. 

Jeder  Ast  ist  zuerst  eine  einzige  Zelle ,  nämlich  irgend  eine  Zelle  der  Mutterachse ,  welche  sich  besondert. 
Diese  Zelle  verlängert  sich  nach  aussen  und  etwas  schief  nach  oben,  und  Iheilt  sich  durch  eine,  ihre  Achse 
unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  zwei  Zellen,  von  denen  die  untere  und  innere  so  ziemlich 
dem  ursprünglichen  Lumen  der  Mutterzelle  entspricht ,  die  letztere  aber  an  der  Seite  der  Mutterachse  frei  her- 
hervorragt.  Dass  diese  äussere ,  einer  Astzelle  gleichende  Ze'le  die  zweite  und  nicht  etwa  die  erste  Zelle  der 
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neuen  Achse ,  also  nicht  eine  Astzelle  (wie  wir  sie  sonst  gewöhnlich  bei  der  Verästelung  antreffen)  sei ,  beweist 
das  weitere  Verhalten  der  innern  Zelle.  —  Die  äussere  Zelle  verlängert  sich  in  der  Richtung  ihrer  Achse,  und 
Iheilt  sich  dann  durch  eine  horizontale  Wand  in  eine  (obere)  neue  Scheitclzelle  und  in  eine  (untere)  Glieder- 
zelle. Diese  Zellenbildung  wiederholt  sich  fortwährend  in  der  jeweiligen  End-  oder  Scheitclzelle.  Untersucht 
man  die  Spitze  irgend  eines  Astes,  namentlich  eines  dünnern  Astes,  so  findet  man,  dass  seine  Spitze  in  einem 
kürzern  oder  längern  gegliederten  Faden  endigt  (Fig.  Sa).  Zu  äusserst  steht  die  Scheitelzelle  (a),  hinter  der- 
selben mehrere  Gliederzellen  (b).  Die  Scheitelzelle  verlängert  sich  immer  in  der  Längsrichtung  des  Astes  und 
theilt  sich  durch  eine ,  diese  Richtung  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  eine  neue  Scheilel- 
zelle  und  in  eine  Gliederzelle. 

Die  Gliederzellen  theilen  sich  darauf  durch  eine  senkrechte  Wand  in  zwei  nebeneinander  liegende,  halbcylin- 
derförmigc  Zellen  (Fig.  ob ,  d ,  e).  Jede  derselben  theilt  sich  wieder  durch  eine  senkrechte  Wand ,  w eiche  mit 
der  ersten  Wand  einen  rechten  Winkel  bildet,  in  zwei  gleiche  Zellen,  welche  die  Gestalt  eines  Cylinder- 
quadranten  besitzen.  Auf  diese  Weise  haben  sich  aus  der  Gliederzellc  '(  neben  einander  liegende  gleiche  Zellen 
gebildet,  welche  regelmässig  um  die  Achse  des  Astes  gestellt  sind.  Fig.  96  gicbt  einen  horizontalen  Durch- 
schnitt von  diesem  Entwicklungsstadium.  Die  Zellen  trennen  sich  nun  in  der  Mitte  von  einander,  indem  sie 
Wasser  ausscheiden  (Fig.  B7).  Dann  theilen  sie  sich  jede  in  zwei  nebeneinander  liegende  Tochterzellen 
(Fig.  S8),  und  diese  Theilung  wiederholt  sich  nun  fortwährend :  die  Scheidewände  sind  entweder  horizontal 
oder  radial-senkrecht  (nie  tangcntal-senkrecht).  Wir  finden  daher  auf  horizontalen  Querschnitten  nach  und 
nach  eine  grössere  Zahl  von  Zellen;  ebenso  vermehren  sich  die  Zellen  in  senkrechter  Richtung,  und  zwar  so 
ziemlich  in  gleichem  Masse,  so  dass  sie  immer  ungefähr  gleich  hoch  und  gleich  breit  sind.  Wie  sich  die  Zellen 
vermehren ,  so  scheiden  sie  auch  im  Verhältnisse  Wasser  nach  der  innern  Höhlung  aus ,  so  dass  diese  immer 
mit  der  gehörigen  Quantität  Wasser  erfüllt  ist. 

Auf  gleiche  Weise  wie  sich  die  übrigen  Gliederzellen  in  2,  dann  U  und  mehr  Zellen  theilen,  so  theilt  sich 
auch  die  unterste,  zwischen  den  Zellen  des  Muttcrastes  liegende  Gliederzelle  eines  Astes.  Daher  kommt  es , 
dass  die  Ilölilungen  des  Mutter-  und  Tochterastes  miteinander  communiziren.  Diese  Thalsache  zeigt  auch,  wie 
die  Astbildung  bei  Enteromorpha  zu  erklären  sei.  Die  sich  besondernde  Zelle  eines  Astes  ist  die  erste  Zelle 
und  zwar  die  erste  Scheitelzelle  des  neuen  ,\stes ;  sie  verlängert  sich  nach  aussen  und  theilt  sich  in  die  (äussere) 
zweite  Scheitelzelle  und  in  die  (innere)  erste  Gliederzelle.  Wäre  jene  äussere  Zelle  eine  Astzelle  und  somit  die 
erste  Scheitelzelle ,  so  niüsste  auch  die  erste  Gliederzellc  ausserhalb  stehen ,  und  die  Höhlung  des  Astes ,  welclic 
durch  die  Theilung  der  Gliederzellen  erzeugt  wird,  könnte  bloss  bis  aussen  an  die  Zellen  des  Mntterastes 
reichen,  also  nicht  mit  der  Höhlung  des  letztern  in  Verbindung  stehen. 

Das  Wachsthum  von  Enlerumorpha ,  insofern  es  von  Zellenbildung  abhängig  ist,  lässt  sich  also  folgender- 
iuassen  aussprechen  :  Das  Wachsthum  geschieht  an  der  Spitze  durch  eine  einzige  Zelle  (Scheitelzelle) ,  w  eiche 
sich  fortwährend  durch  eine  horizontale,  die  Achse  unter  emem  rechten  Winkel  schneidende  Wand,  in  eine 
(obere)  neue  Scheitelzelle  und  in  eine  (untere)  cylindrische  Gliederzclle  theilt.  In  den  Gliederzollcn  beginnt 
eine  sich  fortwährend  wiederholende  Zcllenbildung,  deren  characteristisches  Merkmal  darin  besteht,  dass 
bloss  radial-verticale  und  horizontale  Wände  gebildet  werden ,  welche  die  jeweilige  Mutterzellc  \n  zwei  gleiche 
Tochtcrzellen  theilen.  Dadurch  dass  die  Zellen  nach  innen  Wasser  ausscheiden,  werden  die  .\clisen  zu  hohlen, 
mit  Wasser  gefüllten  Schläuchen.  Die  Aeste  entstehen  dadurch,  dass  eine  Zelle  des  Mutterastes  sich  besondert 
und  zur  ersten  Scheitelzelle  für  den  neuen  Ast  wird. 

Porpbyra  vulgaris  //<;. 
TAD.  I,  Fig.  ä'J  —  02. 
l'orphyra  ist  eine  oflene  Zellschicht.  Der  Durschchnitt  zeigt  daher  immer  eine  Zellenreihc  (Fig.  59).  Die 
Zellen  sind  anfänglich  viereckig  und  bloss  durch  schmale  Wände  gelrennt  (Fig.  S9).  Späterhin  wird  von  den 
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Zellen  beträchllich  viel  Gallerte  gebildet,  so  dass  dieselben  nun  rundlicli  oder  cllipsoidisch  werden  und  lose  in 
der  Gallerte  liegen,  beim  Schnitte  auch  leicht  herausfallen  (Fig.  60).  An  diesen  freigewordenen  Zellen  erkennt 
man  eine  sehr  zarte  Membran.  Kiitzing  sagt  von  andern  Algen ,  dass  die  «  Amvlidzellen  »  herausfallen ,  d.  h. 
der  Zelleninhalt  mit  der  Schleimschicht  (l'rimordialschlauch).  Die  Membran ,  welche  die  herausfallenden  Zellen 
von  Porphyra  besitzen  ,  ist  gallertartig ,  und  überzieht  die  Schleimschicht.  Das  gleiche,  glaube  ich,  findet  auch 
bei  den  meisten  übrigen  Zellen  statt,  welche  beim  Zerreissen  des  Gewebes  aus  der  Intercellularsubstanz  frei 
werden.  —  Die  Zellen  besitzen  in  ihrem  Centrum  einen  freien  Kern,  und  rothen  homogenen  Inhalt,  welcher, 
theils  um  den  Kern  gelagert,  denselben  gewöhnlich  verbirgt,  theils  als  radienförniige  Strömungsfäden  Kern 
und  Zellwand  verbindet  (Fig.  60,  a). 

Wenn  die  Zellen  fructifiziren ,  so  füllen  sie  sich  mit  Inhalt;  sie  werden  dunkler  und  intenser  gefärbt.  Sie 
theilen  sich  durch  eine  mit  der  Zellschicht  parallele  Wand  in  zwei  gleiche  Tocliterzcllen.  Die  Theilung  wieder- 
holt sich  abwechselnd  in  den  drei  Richtungen  des  Raumes.  Fig.  61  zeigt  einen  Durchschnitt  durch  einen  Thcil 
der  Pflanze,  wo, die  Fortpflanzung  begonnen  hat.  Die  Zelle  b  hat  sich  in  2 ,  c  in  5,  d  in  fl ,  e  in  10  Zellen 
getheilt.  In  Fig.  62,  c  liegen  schon  18  iSellcn  neben  einander,  die  aus  einer  ursprünglichen  Multerzelle  entstanden 
sind.  Die  Ansicht  von  der  Fläche  zeigt  ebenfalls  Zellen,  welche  erst  in  2,  dann  in  k  und  mehr  Zellen  getheilt 
sind.  Die  Zellenbildung,  man  mag  sie  im  Durchschnitte  oder  von  der  Fläche  betrachten ,  erzeugt  zuerst  immer 
Wände,  welche  sich  unter  rechten  Winkeln  berühren  ;  späterhin  aber  treten  häufig  auch  schiefe  Wände  auf. 

Aus  einer  Zelle  entsteht  somit  ein  ganzes  Häufchen  von  kleinern  Zellen.  Die  Zahl'  derselben  ist  sehr  ver- 
schieden. Ob  es  ein  Minimum  dafür  giebt,  und  welches,  weiss  ich  nicht.  Da  aber  die  Zellen  sowohl  von  der 
Fläche  als  im  Durchschnitte  wenigstens  eine  Theilung  in  k  Zellen  zeigen ,  so  möchte  die  Zahl  in  der  Regel  nicht 
unter  16  fallen.  Da  hingegen  in  andern  Fällen  auf  beiden  Ansichten  (sowohl  von  der  Fläche  als  auf  dem  Durch- 
schnitte) bis  auf  18  und  20  Zellen  neben  einander  liegen,  so  möchte  in  den  günstigsten  Fällen  die  Zahl  der  aus 
einer  Zelle  entstandenen  Zellen  bis  auf  100  betragen.  Die  Zellen,  welche  das  letzte  Product  dieser  Zellenbildung 
sind,  stellen  die  Keimzellen  dar.  Wenn  die  Zellhäufchen  zerfallen,  so  trennen  sie  sich  zuerst  in  2  oder  U  grössere 
Partieen,  und  nachher  werden  die  einzelnen  Keimzellen  frei. 

Die  Keimzellenbildung  beginnt  oben  und  am  Rande  des  blattartigen  Laubes  und  schreitet  nach  innen  und 
unten  hin  fort.  In  jedem  einzelnen  Theile  fructifiziren  entweder  alle  Zellen  (was  seltener  der  Fall  ist),  oder 
einzelne  Zellen  bleiben  steril  und  sterben  ab ,  indem  sie  kleiner  werden ,  und  ihr  Inhalt  sich  entfärbt  und  als 
eine  ölartige,  farblose  Masse  das  ganze  noch  übrigbleibende  Lumen  der  Zelle  erfüllt. 


I 


IV.  MESOGLOEACE^. 

Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  Zellenreihe ,  Zellschicht  oder  Zell- 
körper ,  welche  kurze  Seitenästchen  bilden  ,  deren  fsitzende  oder  gestielte]  Scheitel- 
zelle durch  wandständige  Zellenbildung  f Theilung J  mehrere  Keimzellen  erzeugt. 

Die  Mesogloeaceen  unterscheiden  sich  von  den  Bangiaceen  dadurch  ,  dass  nicht 
wie  dort  die  Zellen  des  Laubes  selbst  fructifiziren  ,  sondern  dass  erst  durch  Ast- 
bildung seilliche  ,  ein-  oder  mehrgliederige  ,  im  letztern  Falle  unverästelte  oder 
verästelte  Fäden  erzeugt  werden,  deren  Endzellen  mehrere  Keimzellen  bilden. 

Denkichr.  N,j!<:ii..i.  20 
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Die  vegetative  Zellenbildung  bringt  einen  gegliederten  ästigen  Faden  (Zelienreihe), 
oder  eine  Zellschicht ,  oder  einen  unverästelten  oder  verästelten  Zellkörper  her- 
vor. Die  Gliederzellen  der  Zellenreihe ,  die  Flächenzellen  (nicht  die  Randzellen) 
der  Zellschicht  oder  die  Epidermiszellen  des  Zellkörpers  bilden  durch  Auswachsen 
eine  (äussere)  Astzelle.  Diese  Astzelle  wird  zur  Mutterzelle  für  die  Keimzellen  ; 
oder  sie  entwickelt  sich  zu  einer  mehrgliederigen  Zellenreihe ,  deren  Endglied 
zur  Keimmutterzelle  sich  umwandelt ;  oder  sie  bildet  eine  verästelte  Zellenreihe, 
deren  Aeste  theils  steril,  theils  in  eine  Keimmutterzelle  enden.  —  Es  scheint 
zuweilen  ,  als  ob  nicht  bloss  die  Scheitelzelle ,  sondern  als-ob  eine  grössere  oder 
kleinere  Zahl  der  letzten  Glieder  einer  Zellenreihe  (also  die  Scheitelzelle  und  die 
nächstfolgenden  Giiederzellen)  Keimzellen  bildeten.  Dieser  Anschein  rührt  daher, 
weil  die  fructifizirende  Scheitelzelle  in  der  Regel  sich  zuerst  mehrmals  durch 
horizontale,  die  Längenachse  rechtwinklig  schneidende  Wände  theilt.  Man  könnte 
nun  glauben,  dass  die  Thatsache  beide  Erklärungen  gleich  massig  erlaubte,  und 
dass  es  überhaupt  ein  Streit  um  leere  Worte  sei ,  ob  die  Keimzellen  bloss  aus 
der  sich  durch  horizontale  Wände  theilenden  Scheitelzelle,  oder  aus  der  Scheitel- 
zelle und  mehrern  Gliederzellen  entstehen.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Einerseits  hat 
die  Entscheidung  der  Frage  eine  physiologische  und  systematische  Redeutung, 
wie  man  aus  der  Vergleichung  der  Ectocarpeen  mit  den  Ltjn(jh\jeen  sehen  wird. 
Anderseits  liegt  der  Theorie  nicht  eine  willkührliche  Deutung  der  Thatsachen 
zum  Grunde ;  sie  setzt  im  einen  und  im  andern  Falle  verschiedene  Thatsachen 
voraus.  Die  endliche  Form  ist  allerdings  die  gleiche ;  denn  wenn  sich  die  Schei- 
telzelle in  2,  k,  8  oder  noch  mehrere  hintereinander  liegende  Zellen  gelheilt  hat, 
so  sieht  man  es  diesen  Zellen  nicht  mehr  an,  ob  sie  alle  als  gleichwerthige  Toch- 
terzellen einer  ursprünglichen  Mutterzelle  zu  betrachten  seien  ,  oder  ob  die  End- 
zelle unter  ihnen  als  Scheitelzelle,  die  übrigen  als  Gliederzellen  angesehen 
werden  müssen.  Im  erstem  Falle  aber  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Sclieitelzelle 
sich  in  zwei  gleiche  Tochterzellen  theilc ,  und  dass  in  beiden  die  Zellenbildung 
sich  gleichmässig  wiederhole.  Im  zweiten  Falle  wird  vorausgesetzt,  dass  die 
Scheitelzelle  sich  in  2  ungleiche  Zellen  :  eine  Gliederzelle  und  eine  neue  Scheitel- 
zelle theile,  dass  die  letztere,  in  die  Länge  wachsend ,  sich  wieder  auf  gleiche 
Weise  theile  u.  s.  w.,  dass  also,  wie  in  einem  vegetativen  Gliederfaden,  das 
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Wachslhiim  nach  der  Spitze  hin  fortschreite.  Die  Beobachtung  zeigt  mir  nun , 
dass  die  Entwicklung  auf  die  erstere  Art ,  und  nicht  auf  die  zweite  Art  geschehe, 
und  dass  somit  gesagt  werden  müsse,  die  Keimzellen  entstehen  nur  aus  der 
Scheitelzelle. 

^  .  ECTOCARPEAE. 

Zellenreihe  (verästelt) ;  die  Keimmutterzellen  sind  Astzellen  oder  die  Scheitel- 
zellen kurzer  Aeste ,  welche  seitlich  avs  den  Gliederzellen  entstehen. 

Die  Ectocarpeen  stimmen  im  Bau  und  im  Wachslhume  mit  den  Lyngbyeen 
überein.  Sie  unterscheiden  sich  von  denselben  durch  die  Fructification.  Bei  den 
Lyngbyeen  findet  die  Keimzellenbildung  in  den  Gliederzellen  und  zwar  meistens 
fast  in  allen  Gliederzellen  statt.  Die  Scheitelzellen  bilden  in  einigen  Gattungen 
(wo  die  Zellenreihen  in  haarförmige  Spitzen  auslaufen)  bestimmt  keine  Keim- 
zellen ;  und  höchst  wahrscheinlich  ist  es  Gesetz  für  alle  Lyngbyeen ,  dass  nur  die 
Gliederzellen  ,  nicht  die  Scheitelzellen  zu  Keimmutterzellen  werden  können.  Bei 
den  Ectocarpeen  dagegen  fructifiziren  die  Gliederzellen  nicht,  sondern  sie  wachsen 
seitlich  aus ,  bilden  eine  Astzelle ,  und  diese  Astzelle  wird  entweder  zur  3Iutter- 
zelle  für  die  Keimzellen  oder  sie  erzeugt  einen  kurzen  gegliederten  Ast ,  dessen 
Scheilelzelle  Keimmutterzelle  wird.  Es  gibt  keine  Art  unter  den  Ectocarpeen, 
denen  diese  Keimzellenbildung  in  den  Scheitelzellen  mangelte.  Dagegen  gibt  es 
mehrere  Arten  ,  welche  ausser  derselben  noch  in  einzelnen  Gliederzellen  Keim- 
zellen erzeugen.  Es  scheint  mir,  dass  diese  zweite  Art  der  Keimzellenbildung 
eine  Wiederholung  der  Fortpflanzung  der  Lyngbyeen  sei ,  und  ich  vermuthe 
daher,  dass  man  bei  den  Ectocarpeen  ausser  der  Fortpflanzung  durch  Keimzellen- 
bildung in  den  Scheitelzellen  der  Aeste ,  noch  eine  Fermehrung  durch  Keim- 
zellenbildung in  den  Gliederzellen  annehmen  müsse. 


Ectocarpas  Lyngb. 
Tab.  ir,  Fig.  1  —  6. 

Die  Keimzelle ,  welche  sich  zu  einer  Pflanze  entwickelt ,  dehnt  sich  in  die  Länge  und  theilt  sich  durch  eine 
horizontale  Wand  in  zwei  Zellen.  Die  obere  der  beiden  Zellen  wächst  in  gleicher  Richtung  in  die  Länge  und 
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[heilt  sich  wieder.  Der  gleiche  Prozess  wiederholt  sich  fortwährend  :  an  der  wachsenden  Achse  steht  an  der 
Spitze  eine  Scheitelzelle ,  welche  eine  neue  Scheitelzellc  und  eine  GliederzcUe  bildet.  Ausserdem  tlioilen  sich 
aber  auch  die  Gliederzellen  in  zwei  neue  gleiche  Gliederzellen.  Das  Wachsthum  der  Zellenreihen  ist  begrenzt; 
sowohl  die  Tbeilung  der  Scheitelzelle  als  die  Theilung  der  Gliedcrzellen  wiederholt  sich  bloss  eine  begrenzte 
Zahl  von  Malen.  Die  Zellenreihen,  in  denen  das  Wacbslhum  beendigt  ist,  gehen  entweder  in  mehrere  lange, 
dünne,  bald  abfallende  ßorstenzellen ,  oder  seltener  in  eine  aus  allm'alig  kleineren  Zellen  gebildete  Spitze  aus. 
—  Die  Zellenreihen  verästeln  sich  dadurch ,  dass  einzelne  Gliederzellen  auswachsen  und  eine  Astzelle  bilden , 
welche  sich  zu  einem  Aste  entwickelt. 

Der  Zelleninhalt  besteht  gewöhnlich  aus  Chlorophyllbläschen  (Chlorophyllkügelchen),  welche  an  derSchlcim- 
schicht  liegen ,  und  einem  centralen  Kerne ,  von  welchem  radienförmige  Schleimfäden  nach  der  Peripherie 
hin  ausstrahlen  (Fig.  1 ;  die  Schleimschichl  hat  sich  in  den  4  Ecken  von  der  Zellmembran  losgelöst  und  zurück- 
gezogen). Die  Chlorophyllbläschen  liegen  bald  zerstreut  an  der  Schleimschicht,  bald  bilden  sie  verschiedene, 
mehr  oder  weniger  regelmässige  Figuren.  Die  Farbe  des  Chlorophylls  ist  im  natürlichen  Zustande  meistens 
gelbbraun ;  durch  Liegen  im  süssen  Wasser  sah  ich  sie  mehrmals  schön  grün  werden. 

Die  KeimmutterzcUen  sind  seitlich  an  den  Aesten,  sitzend  oder  gestielt.  Sie  wurden  früher  richtig  als  Capseln 
bezeichnet :  die  neuern  Algologen  erklärten  sie  unrichtig  für  Keimzellen  oder  für  Mutterzellen ,  welche  eine 
einzige  Keimzelle  dicht  umschliessen.  —  Die  Keinimutterzellen  enthalten  viele  Keimzellen;  die  letztern  sind 
7.war  nicht  immer  deutlich  innerhalb  der  erstem  zu  sehen :  zuweilen  jedoch  habe  ich  sie  bestimmt  beobachtet 
(Fig.  5,  b).  Ectocarpus  verhält  sich  in  diesem  Punkte  ähnlich  wie  Ulolhrix.  Während  bei  der  letztern  Gattung 
meistens  die  Keimzellenbildung  deutlich  zu  sehen  ist,  indem  man  theils  die  wiederholte  Theilung,  tlieils  später 
die  Keimzellen  selbst  innerhalb  der  Mutterzelle  erkennen  kann ,  so  ist  dagegen  zuweilen  in  andern  Pflanzen 
oder  in  andern  Zellen  der  gleichen  Pflanze  von  beidem  nichts  zu  sehen,  und  man  erkennt  die  Keimzellen  als 
solche  erst,  wenn  sie  die  Mutterzelle  verlassen.  In  Ectocarpus  geschieht  es  nun  häufiger,  dass  man  die  Reim- 
zellcnbüdung  nicht  sieht;  seltener,  dass  man  die  allmälig  auftretenden  Theilungen  der  Jiutterzelle  oder  später 
die  Keimzellen  innerhalb  jener  erkennt.  Es  mag  diess  namentlich  auch  davon  herrühren,  dass  die  Kcimmutter- 
zellen  als  angeheftete  Zellen  nicht  in  eine  beliebige  Lage  gebracht  werden  können.  Es  ist  aber  natürlich,  dass 
eine  Anhäufung  von  vielen  kleinen  Zellen,  wenn  die  Scheidewände  dünn  sind,  allemal  als  nicht-  oder  als 
undeutlich-getheilte  Inhaltsmasse  erscheint,  wenn  nicht  die  Ilauptscheidewände  vollkommen  senkrecht  stehen. 
Man  kann  sich  davon  am  besten  durch  die  Betrachtung  von  niehrern  P/curococctisarten  überzeugen,  bei 
welchen  die  Körner,  je  nachdem  man  sie  um  einen  geringen  Winkel  dreht,  bald  als  einfache,  bald  als  vielfach- 
gelheilte  Zellen  erscheinen.  —  Ausserdem  gibt  es  noch  zwei  Gründe ,  welche  für  die  Ansicht  sprechen ,  dass 
Ectocarpus  seitliche  Keimmutterzellen,  nicht  seitliche  Keimzellen  erzeugt.  Die  Zellen  fallen  nämlich  meist 
nicht  ab,  wie  es  bei  Faucheria,  Thorea,  Padina  etc.  geschieht,  sondern  sie  öffnen  sich  an  der  Spitze  und 
entleeren  ihren  Inhalt ;  sie  bleiben  noch  einige  Zeit  lang  als  entleerte  Capseln  an  der  Pflanze  stehen  (Fig.  3,  a). 
Ferner  sind  die  Keimmutterzellen  meist  beträchtlich  grösser  und  weiter  als  die  übrigen  Zellen  der  Pflanze, 
namentlich  als  die  Keimzellen  oder  die  untersten  Zellen  junger  Pflanzen  (vergl.  Fig.  ö,  a  und  Fig.  2,  a). 

Die  Keimmutterzellen  sind  kugehg  oder  eiförmig  oder  länglich.  Es  gibt  nun  aber  auch  lanzellliche  oder 
lineale  Capseln ,  welche  ebenfalls  wiederholt ,  erst  durch  horizontale  (Fig.  ft ,  b) ,  nachher  durch  senkrechte 
Wände  (Fig.  h,  c)  sich  theilen,  dann  eine  Menge  Keimzellen  cinschliessen  und,  indem  sie  sich  an  der  Spitze 
öffnen,  die  Keimzellen  entleeren.  Sie  bleiben  dann,  wie  die  eigentlichen  Keimmuticr/.cllcn .  noch  einige  Zeit 
als  entleerte  Capseln  an  den  Aesten  silzen  (Fig.  k,  a).  Külzing  hat  diese  Organe  Spermatoidien  genannt,  da 
er  die  Keimmutlerzellen  für  einfache  Samen  hielt.  Wenn  die  Keinimutterzellen  und  die  schotenförmigen 
Capseln  entwickelt  sind,  so  sehe  ich  keine  andern  Unterschiede  an  ihnen  als  relative;  die  Keinimutterzellen 
sind  meist  eiförmig  und  lassen  die  dichten  Keimzellen  nicht  deutlich  erkennen ;  die  schotenförmigen  Capseln 
sind  meist  lanzcttlich-lincal  und  lassen  die  mehr  lockern  Keimzellen  deutlich  erkennen.  Aber  sowohl  in  der 


Form ,  als  in  der  Lagerung  der  Keimzellen ,  gibt  es  Uebergänge ;  in  den  schotenförmigen  Capseln  ist  die  Keini- 
zellenbildung  zuweilen  ebenfalls,  wie  in  den  eigentlichen  Keimmutlerzellen,  nicht  zu  sehen.  —  Es  fragt  sich 
nun ,  ob  beide  Organe  sich  auch  auf  gleiche  Weise  entwickeln ,  ob  also  die  schotenförmigen  Capseln  ebenfalls 
biossaus  Scheitclzcllen  entstehen.  Ich  kann  die  Frage  nicht  mit  Bestimmtheit  entscheiden.  Während  auf  der 
einen  Seite  die  Mittelglieder  zwischen  kugeligen  Keimmutterzcllen  und  linealen  Capseln  nicht  zu  verkennen 
sind ,  so  schien  es  mir  dagegen  in  einigen  Fällen ,  als  ob  die  letzlern  veränderte  Aeste  wären ,  als  ob  sie  näm- 
lich wie  Aeste  durch  Zellenbildung  in  der  Endzelle  wüchsen  und  als  ob  die  Keimzellen  dann  durch  Theilung 
der  Gliederzellen  und  der  Scheitelzelle  entständen.  Wenn  diese  Beobachtung  richtig  ist,  so  miiste  man  neben 
der  einen  Fruchtbildung ,  wo  bloss  die  (sitzenden  oder  gestielten)  Scheitelzellen  zu  Kcimmuttcrzellen  werden , 
noch  eine  andere  Fruchtbildung  unterscheiden ,  wo  ein  mehr-  oder  vielgliederigcr  Ast  fructifizirt ,  wo  also 
Scbeitelzellen  und  Güederzellen  (alle  oder  alle  mit  Ausnahme  .weniger,  an  der  Basis  gelegener,  und  für  den 
Fruchtast  einen  Stiel  darstellender  Gliederzellen)  zu  Keimmutterzellen  werden. 

Es  giebt  aber  bei  Ectocurpus  noch  eine  andere  Art  der  Fortpflanzung.  Bei  E.  littoralis  schwellen  einzelne 
Glieder  der  Aeste  an  (Fig.  S)  und  Iheilen  sich  wiederholt  durch  horizontale  und  verticale  Wände  in  eine  Menge 
von  Keimzellen.  Die  Endzellen  dieser  Aeste  werden  nie  zu  Keimniutterzellen;  sondern  sie  werden  dünner  und 
länger  ,  und  fallen  von  oben  nach  unten  ab.  Die  Zahl  und  Stellung  der  zu  Keimmutterzellen  sich  verändernden 
Gliederzellen  ist  sehr  unregelmässig  und  veränderlich ;  entweder  sind  es  bloss  einzelne ,  welche  unter  den 
übrigen  zerstreut  stehen ;  oder  es  sind  fast  alle ,  unter  denen  die  sterilen  Glieder  zerstreut  stehen.  Da  die  Thei- 
lung auch  hier  zuerst  durch  horizontale  Wände  statt  findet,  so  trifft  man  die  torulosen,  fruchttragenden  Glieder 
häulig  in  bestimmten  Zahlen  (nämlich  2,  4,  8,  10,  ö,  0,  12)  beisammen.  Die  Keimzellenbüdung  ist  auch  hier 
meistens  nicht  deutlich  zu  sehen.  Zuweilen  aber  kann  man  sowohl  die  Bildung  der  Scheidewände  (Fig,  G,  a, 
b,  c),  als  auch  nachher  die  Keimzellen  in  der  Mutterzelle  erkennen. 

Aus  dem  Mitgetheilten  ergiebt  sich,  dass  man  bei  der  Gattung  Eclocarpus  wahrscheinlich  5  Arten  der  Frucht- 
bildung unterscheiden  niuss  :  1)  Die  Sclieitelzelle  eines  ein-  oder  weniggliederigen  Astes  wird  zur  Mutterzelle; 

2)  die  Scheitelzelle  und  die  Gliederzellen  eines  kurzen,  veränderten  Fruchtastes  werden  zu  Mutterzellen: 

3)  einzelne  Gliederzellen  eines  unveränderten  Astes  werden  zu  Mutterzellen.  Die  Keimzellenbildung  scheint 
aber  in  allen  diesen  Fruchtbildungen  auf  gleiche  AVeise  statt  zu  finden.  Von  diesen  drei  Fruchtbildungen  ist 
die  erste  die  eigentliche  Fortpflanzung.  Die  dritte  und  ebenfalls  die  zweite  Fruchtbildung  (insolern  diese 
wirklich  von  der  ersten  verschieden  ist)  sind  als  rermehrung  zu  betrachten.  Sie  entsprechen,  wie  jede  Ver- 
mehrung, der  Fortpflanzung  einer  tiefern  Stufe  des  Pdanzenrciches ,  und  zwar  hier  der  Fortpflanzung  der 
lynybyeen ,  wo  die  Keimzellen  ebenfalls  durch  wiederholte  Theilung  der  Gliederzellen  entstehen. 

2.  Myrionemeae. 

Zellschicht ;  Keimniutterzellen  an  der  Fläche  derselben  sitzend  oder  gestielt. 

Die  Myrionemeen  slimmen  mit  den  Ectocarpeen  in  der  Keimzelienbildung 
überein.  Sie  unterscheiden  sich  von  denselben  durch  die  vegetative  Entwicklung 
auf  gleiche  Weise,  wie  sich  die  Ulveen  von  den  Lyiicjbyeen  unterscheiden. 

Myrionema  strangalans  Grev. 
Tab.  II ,  Fig.  31  —  54. 
Die  PQanze  ist  eine  auf  Ulveen ,  vorzüglich  auf  Enteromorpha  compressa  dicht  aufliegende ,  meist  kreis- 
förmige Zellschicht.  An  dünneren  Aesten  der  Enteromorpha  schliesst  sie  sich  luletzt  zu  einem  Gürtel.  Die 

Uenksciir.  Nj£GELi.  21 


—     U6     — 

Zellschicht  ist  slrahlig-gestreift.  Sie  besteht  eigentlich  aus  gegliederten  Fäden  (Zellenreihen),  welche  sich  von 
dem  Centrum  nach  der  Peripherie  hin  fortwährend  verästeln  und,  indem  sie  einander  seitlich  berühren,  eine 
Zellschicht  bilden.  Fig.  51  stellt  einen  Querschnitt  durch  die  Wandung  von  Ei)teroiiiorplia  mit  dem  darauf 
sitzenden  Mi/r!oiii'ina  vor;  a  —  a  sind  die  Zellen  der  erstem ,  b  —  b  die  Zellen  der  letztern. 

Die  Zellschicht  wächst  am  Umfange  dadurch,  dass  jede  radiale  Zellenreihe  für  sich  wächst,  und  sich  dabei 
verästelt  (Fig.  32).  Die  Verästelung  tritt  immer  in  gleichem  Masse  auf,  wie  es  der  sich  concenlrisch  ver- 
grössernde  Raum  nölliig  macht.  Wäre  diess  niclit  der  Fall ,  so  müssfen  entweder  Lücken  in  der  Zellschichl 
entstehen,  wenn  nämlich  die  Verästelung  in  gcringerm  Masse  statt  hätte,  oder  die  Zellenreihcn  müssten  sich 
übereinander  schieben ,  w  enn  nämlich  die  Verästelung  in  grösscrm  Masse  statt  fänden ,  als  es  gerade  die  Ver- 
mehrung des  Raumes  erfordert. 

Die  unlere  Fläche  der  Zellschicht  ist  auf  Enteromorpha  festgewachsen.  Die  obere  Fläche  trägt  verschiedene 
Organe.  .\us  einzelnen  Zellen  entspringen  lange  ,  einfache,  farblose  Ilaare,  deren  untere  Zellen  kurz,  die  obern 
lang  sind  (Fig.  33 ,  c).  Bei  !dcn  Zellen  der  Haare  schreitet  nämlich  die  Ausdehnung  von  oben  nach  unten ,  so 
dass  zuerst  die  Endzelle,  dann  die  nächst  folgende  u.  s.  w.  anfangen,  sich  auszudehnen.  In  gleicher  Richtung 
schreitet  auch  das  Abfallen  der  Zellen  fort,  indem  zuerst  die  oberste,  dann  die  zweit-oberste ,  dann  die  dritt- 
oberste Zelle  u.  s.  w.  abfallen. 

Nur  wenige  Zellen  erzeugen  solche  lange',  farblose  Haare.  Aus  den  meisten  entspringen  kurze ,  einfache, 
etwas  keulenförmige  Haare  (Fig.  33,  d).  Sie  bestehen  meist  aus  5,  seltener  aus  ft  Zellen,  und  sind  braun-grün 
gefärbt.  Die  Endzelle  ist  etwas  grösser,  und  kugehg  oder  eiförmig,  die  übrigen  Zellen  sind  schmäler  und  etwas 
bauchig.  Diese  kurzen  Haare  bilden  auf  der  Zellschicht  eine  dichte  Behaarung.  Zwischen  ihnen  liegen  zerstreut 
die  Keimmutterzellen  (Fig.  53,  e,  f).  Dieselben  hängen  an  der  Basis  gewöhnlich  mit  einem  kurzen  Haare  zu- 
sammen, und  zwar  so,  dass  beide  auf  einer  gemeinschaftlichen  Zelle  stehen  (Fig.  53,  f),  welche  auf  der  Zell- 
schicht  ruht.  Ausserdem  scheint  es,  als  ob  die  Keimmutterzellen  auch  noch  unmittelbar  aus  den  Zellen  der 
Zellschicht  entspringen  können  (Fig.  55,  e).  —  Ich  vermuthe  daher,  dass  die  Keimmutlerzellen  sich  folgender- 
massen  entwickeln.  Die  Zellen  der  Zellschicht  wachsen  aus,  und  erzeugen  eine  frei  hervorragende  Asizclle. 
Diese  wird  zur  sitzenden  KeiramutlcrzcUe.  Oder  sie  dehnt  sich  in  die  Länge  und  Iheilt  sich  in  2  Zellen,  von 
denen  die  obere  (Scheitelzelle)  zur  (gestielten)  Keimmutterzelle  wird,  die  unlere  aber  gewohnlich  durch 
seitliches  Auswachsen  und  Zellenbildung  ein  kurzes  keulenförmiges  Haar  erzeugt.  Die  meisten  übrigen 
Zellen  der  ZcUschicht  erzeugen  blos  kurze  keulenförmige  Haare. 

Die  Keimmutterzellen  wurden  bisher  für  Samen  gehalten.  Es  ist  diese  Ansicht  unrichtig.  Sie  theilen  sich 
in  viele  kleine  Zellen;  manisieht  diese  Theilung  sowohl  von  oben  (Fig.  5'i)  als  von  !dcr  Seite  (Fig.  55,  e). 
Zuletzt  werden  die  Keimzellen  wie  in  Eclocarims  entleert. 


3.  Stilophoreae. 

Zellkörper  feinfach  oder  verästeltj ;  Keimmutterzellen  an  der  Oberfläche  dessel- 
ben ,  sitzend  oder  gestielt ,  auf  einfachen  oder  verästelten ,  aus  Zellenreihen  be- 
stehenden Stielen. 

Die  Stilophoreen  unterscheiden  sich  von  den  Ectocarpeen  und  den  Myrionemeen 
durch  den  vegetativen  Bau.  Mit  diesem  Unterschiede  stimmt  überein  derjenige 
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in  der  Fruchtslellung.  Bei  den  Ectocarpeen  sind  die  Keimniutterzellen  Aslzellen 
oder  die  Scheitelzellen  kurzer  Aesle,  die  aus  den  Zellenreihen  entspringen.  Bei 
den  Mijrionemeen  stellen  sie  seillicli  an  der  Zelischicht  oder  an  Haaren  ,  welche 
die  Zellschichl  bedecken.  Bei  den  Slilophoreen  sind  die  Keimnuillerzellen  ent- 
weder nnmittelbar  aus  den  äusserslen  oder  den  Epidermiszellen  des  Zellkörpers 
hervorgegangen,  und  an  denselben  befestigt,  oder  sie  sitzen  an  den  Haaren,  wo- 
mit die  Oberfläche  des  Zellkürpers  bekleidet  ist.  Bei  der  Gattung  Stilophora  z.  B. 
bestehen  die  ästigen  Haare  aus  drei  verschiedenen  Arten  von  Achsen,  1)  aus 
mehrern  kurzen ,  nach  oben  verdickten  und  rosenkranzförmigen  Zellenreihen  , 
2)  aus  einigen  langen,  dünnern  und  cylindrischen  Zellenreihen,  und  5)  aus  ziem- 
lich grossen  ,  fast  birnförmigen  Mutterzellen  ,  die  bisher  unrichtiger  Weise  Samen 
genannt  wurden  und  in  denen  die  Keimzellen  sich  bilden. 

Zu  den  Slilophoreen  gehören  die  Galtungen  Myriotrkhia  Harv.,  Sphacelaria 
Lyngb.,  Cludoslephus  Ag.  ,  Elachistu  Frie^i,  Leathesia  Gray,  Mesocjloca  Ag.  , 
Chordaria  Ag.,  Slilophora  J.  Ag.,  Scyfosiphon  Ag.,  Cutleria  Grev.  etc. 


Myrioti'ichia  Hciney. 
Tab.  III,  Fig.  15  —  20. 

Diese'  Gallung',  zeigt  in  der  Familie  der  Slilopliorecn  wolil  das  cinfaclislc  Verhalten.  Der  Hauptstamni 
ist  unveräslelt;  er  ist  zuerst  eine  Zellenreilie",  und  besieht  später  auf  dem  Durchschnitte  zuweilen  bloss 
aus  vier,  gewöhnlich  aber  aus  mehr  Zellen.  Er  ist  zuerst  kahl,  nachher  überall  mit  seitlichen  Zellenreihen 
(Haaren)  besetzt,  welche  zuletzt,  wie  der  Hauptslamm,  durch  Zeilentheilung  ebenfalls  zu  cylindrischen 
Zellkörpern  werden. 

Die  sich  entwickelnde  Keimzelle  flächst  zu  einer  einfachen  Zellenreihe  aus.  Dieselbe  wächst  theils  an 
der  Spitze,  indem  je  in  der  Scheilelzelle  eine  neue  Schcitelzelle  und  eine  Gliederzelle  entsteht.  Sie  wächst 
theils  aber  auch  in  ihrer  ganzen  Länge,  indem  auch  die  Glicderzellen  sich  fortwährend  jede  in  zwei  neue 
Glicderzellen  Iheilen  (Fig.  15).  —  An  einzel.ien  Zaiien  dieser  Zellenreihe  entstehen  durch  seitliches  Aus- 
wachsen Astzellen,  aus  welchen  ebenfalls  Zellenreihen  hervoTgchen  (Fig.  l'i,  b).  Dieselben  verwandeln 
sich  in  wasserhelle  Ilaare,  deren  Zellen  von  der  Spilze  nach  der  Basis  hin  sich  ausdehnen  (Fig.  H.  c) 
und  in  der  gleichen  Richtung  nach  einander  abfallen.  Man  findet  daher  an  diesen  Haaren  gewöhnlich  meh- 
rere kurze  Zellen  an  der  Basis  und  einige  langgestreckte  Zellen  an  der  Spitze. 

An  der  Spilze  der  aus  der  Keimzelle  entstandenen  Zellenreilie  steht  ebenfalls  ein  solches  farbloses  was- 
serhelles Haar  (Fig.  l'l,  a).  Die  obersten  Zellen  der  Zellenreilie  nämlich  llciben  schmäler  als  die  übrigen; 
es  entwickelt  sich  in  ihnen  äusserst  wenig  Chlorophyll.  Zuerst  dehnen  sich  die  äusserslen  aus  und  fallen 
ab;  Ausdehnung  und  Abfallen  der  Zellen  schreitet  nach  unten  hin  fort. 

Die  übrigen  Gliederzellen  enihallen  einen  körnigen,  bräunlich -grünen  Inhalt.  Sie  werden  bedeutend 
dicker  als  die  Zellen  des  endständigen   Haares.  Sic  thcilen  sich  seitlich,   so   dass  die  Zellenreilie  sich*  in 
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einen  cylindrisclien  Zellkörpcr  verwandelt.  Es  bildet  sich  zuerst  eine  senkrechte  Wand ,  so  dass  die  beiden 
Tochterzellen  einander  Yollkomnien  gleich  und  halbcylindrisch  sind  (Fig.  1«|).  Jede  dieser  beiden  Zellen 
theilt  sich  wieder  durch  eine  senkrechte ,  auf  der  ersten  Wand  rechtwinklig  stehende  Wand  in  zwei  gleiche 
Zellen.  Aus  der  ursprünglichen  Gliederzclle  sind  somit  4  nebeneinander  stehende  Zellen  hervorgegangen. 
von  denen  jede  die  Gestalt  eines  Cylinderquadranten  besitzt  (in  Fig.  15  ist  ein  Querdurchschnitt  darge- 
stellt). Zuweilen  bleibt  die  vegetative  Zellenbildung  dabei  stehen,  gewöhnlich  theilen  sich  aber  die  vier 
Zellen  noch  weiter  sowohl  durch  verticale  als  horizontale  Wände.  —  Die  ursprüngliche  Zellenreihe  ist  so- 
mit durch  Zellenbildung  zu  einem  cylindrischen  Zellkörper  geworden ,  der  auf  dem  Durchschnitte  selten  bloss 
4,  gewöhnlich  mehr  als  U  nebeneinander  liegende  Zellen  zeigt.  Die  untersten  und  die  obersten  Gliederzellen 
bleiben  häufig  ungetheilt. 

Die  äussern  oder  Epidermiszellen  des  cylindrisclien  Zellkörpcrs  wachsen  in  einen  kurzen  Fortsatz  aus, 
welcher  sich  als  Astzelle  abtheilt  (Fig.  16,  a).  Fast  alle  Epidermiszellen  bilden  nach  und  nach  solche  Astzellen ; 
dieselben  werden  entweder  zu  Keimmutterzellen  (Fig.  16  b,  c),  oder  sie  wachsen  in  Zellenreihen  aus  (Fig. 
16,  e).  Die  Kcimnmtterzellen  füllen  sich  mit  braungrünem,  körnigem  Inhalte,  und  werden  bedeutend  grösser 
als  die  übrigen  Zellen  der  Pflanze.  Sie  sind  kugelig-eiförmig  (Fig.  16,  b),  verlängern  sich  dann  an  der  Spitze 
in  eine  kurze,  warzenförmige  Spitze  (c),  öffnen  sich  daselbst  und  entleeren  ihren  Inhalt  (d).  Man  findet  ge- 
wöhnlich noch  mit  Inhalt  gefüllte  und  entleerte  Zellen  nebeneinander.  Dass  dieselben  wirklich  Keimmutter- 
zollen und  nicht  Keimzellen  seien ,  ergiebt  sich  theils  daraus ,  dass  sie  viel  grösser  sind  als  die  unterste  Zelle 
und  die  übrigen  Zellen  einer  jungen,  noch  aus  einer  kurzenZellenrcihe  bestehenden  Pflanze,  theils  daraus, 
dass  sie  regelmässsig  ihren  Inhalt  entleeren.  Sie  gleichen  übrigens  vollkommen  denjenigen  Keinnnutlcrzellen 
von  Ectocarpus ,  welche  wegen  Kleinheit  und  gedrängter  Lage  der  Keimzellen  als  ungctheiltc  mit  Inhalt  er- 
(lillle  Zellen  erscheinen.  Diese  Analogie  mit  Eclocarpus  und  mit  mehreren  Gattungen  der  Stilophoreen 
bestimmt  mich  denn  auch  vorzüglich,  anzunehmen,  dass  die  Keimzellenbildung  innerhalb  jener  grossen  Zellen 
durch  wiederlioUe  Theilung  vor  sich  gehe,  obgleich  ich  weder  die  Scheidewände,  noch  die  Keimzellen  inner- 
halb der  Mntterzelle  gesehen  habe. 

Die  andern  Astzellen  entwickeln  sich  zu  Zellcnreihen.  Dieselben  werden  entweder  vollständig  zu  einem 
farblosen  Haare,  dessen  Glieder  von  oben  nach  unten  sich  verlängern  und  dann  abfallen.  Oder  es  wird  bloss 
der  Endtheil  einer  solchen  Zellenreihe  zu  einem  farblosen  Haare,  dessen  Glieder  von  der  Spitze  nach  der 
Basis  hin  abfallen ,  während  der  übrige  untere  (grössere  oder  kleinere)  Theil  der  Zcllenreihe  sich  vollkommen 
auf  gleiche  Weise  entmckclt,  wie  der  Hauptstamm.  Die  ZeUenreihe  verwandelt  sich  nämlich  erst  in  einen 
I  ylindrisclicn  Zellkörpcr,  dann  bilden  die  äussern  oder  Epidermiszellen  desselben  Asizellen,  welche  theils 
Keimmullerzellen  werden,  theils  sich  zu  Zollenreihen  (Haaren)  entwickeln. 

Zahl  und  Stelliingsverhältnisse  der  Keimmutterzellcn  und  der  seitlichen  Aeste  sind  sehr  verschieden.  Doch 
kann  man  als  Regel  annehmen,  dass  die  Keimmutterzellcn  sich  zuerst  bilden  (Fig.  11(5).  und  dass  nachher 
immer  noch  einzelne,  später  entstehende  zwischen  die  seitlichen  Aestclien  gemischt  sind  (Fig.  20),  ferner 
dass  die  erstem  in  bedeutend  geringerer  Zahl  gebildet  werden  als  die  letztern.  —  Die  Epidermiszellen  wachsen 
bald  alle  zu  gleicher  Zeit  aus,  um  die  seitlichen  Aeste  zu  erzeugen,  dann  erscheint  die  ganze  Pflanze,  oder  ein 
ganzer  Tlieil  derselben,  im  ersten  Stadium  warzig  (Fig.  17),  und  später  dicht-behaart  (Fig.  20).  I5ald  beginnt 
die  Astbilclung  an  einzelnen  Stellen;  dann  ist  die  Pflanze  zuerst  zerstreut  warzig  (Fig.  19),  oder  sie  ist  von 
Warzongürleln  umgeben  (Fig.  18).  Im  Ganzen  scheint  es  mir,  als  ob  die  Bildung  sowohl  der  Keimmutter- 
/eilen  als  der  seillichen  Aeste  von  der  Spilze  nach  der  Basis  hin  fortrücke. 

Die  wesentlichen  Entwicklungsmomente  von  Myriolrkhia  sind  also  folgende:  ,\us  der  Keimzelle  entsteht 
eine  ZeUenreihe,  durch  Theilung  der  Scheitelzellc  und  der  GliederzcUen.  Der  oberste  Theil  derselben  bleibt 
«liinner  und  bildet  eine  haarförmige  Spitze,  deren  Zellen  von  oben  nach  unten  sich  ausbilden  und  abfallen. 
Der  untere  Theil  derselben  verwandelt  sich  durch  wiederholte  Theilung  der  Zellen  in  einen  cylindrischen 
Zellkörper.  Die  Aussenzellen  des  letztem  w  achsen  aus ,  und  bilden  theils  Keimmutterzellcn ,  theils  Asizellen , 
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«  elehe  in  Zollenreihen  auswaelisen.  Diese  Zellenreihen  verhalten  sich  vollkommen  auf  gleiche  Weise  wie  die 
aus  der  Keimzelle  enlslelienden  Zellenreihen ,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dass  sie  kürzer  sind ,  und  dass  daher 
der  untere,  in  einen  Zellkörper  sich  verwandelnde  und  fruclifizircnde  Theil  ebenfalls  kürzer  ist  und  zuweilen 
bei  kurzen  ,  mit  allen  Zellen  in  ein  Haar  übergehenden  Zellenreihen  ganz  mangelt. 

Die  Catiungsdiagnose,  welche  Hcirvey  {')  zuerst  gegeben,  enthält  zwei  Irrthümer.  Er  sagt,  dass  die  Aesle 
vierzeilig  stehen,  während  sie  höchst  seilen  und  nur  unvollkommen  diese  Anordnung  zeigen  und  gewöhnlicli 
nach  allen  Seiten  gerichtet  sind.  Er  sagt  ferner,  dass  die  endsländigen  Haare  dichotomiseh  seien,  indess  sie 
ohne  Ausnahme  unveräslelt  sind.  Ohne  Zweifel  hat  sich  Ilaney  durch  die  in  zahlloser  Jlenge  und  in  verschie- 
denen Richtungen  übereinander  liegenden  Haare  täuschen  lassen,  welche  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
leicht  als  verästelt  angesehen  werden  mögen.  —  Umrey  hat  später  (-)  den  Gattungscharacter  in  dem  einen 
Punkte  verbessert,  nämlich  in  Rücksicht  auf  die  vierzeilig-gestelllen  Aeste,  während  dieses  Merkmal  nun 
aber  mit  als  Differenlialcharacler  für  die  eine  Art  gebraucht  Avird.  Allein  es  ist  hier  eben  so  wenig  richtig.  — 
Myriotriclüa  wird  nämlich  in  zwei  Arien  gclheilt :  M.  clmwformis  und  M.  ßiformis.  Erstere  soll  mit  vier- 
zeiligcn ,  nach  oben  an  Länge  zunehmenden  Aeslen  dicht-besetzt  sein ;  letzlere  soll  bei  einem  schmächlige^n 
Baue  nur  stellenweise  mit  kürzern  Aestchen  bekleidet  sein.  Die  vierzeilige  Stellung  der  Aeste  kann  keinen 
Inlerschied  bilden,  weil  sie  in  der  Thal  nicht  vorhanden  ist.  Im  übrigen  zeigt  die  Stellung  und  die  Länge  der 
seitlichen  Aeste  so  zahllose  Verschiedenheilen ,  dass  sich  die  beiden  Formen  clavmformis  und  filiformis  wohl 
als  extreme  Glieder  einer  ganzen  Formenreihe ,  nicht  aber  als  specifische ,  absolut-verschiedene  Begriffe  fest- 
hallen lassen.  ZAVischen  diesen  beiden  Formen  giebt  es  eine  Menge  von  Zwischenstufen,  die  man  mit  gleichem 
Rechte  zu  Arten  erheben  könnte.  Uebrigens  ist  M.  cJav(rformis  zuerst  immer  eine  M.  filiformis,  welche 
dadurch,  dass  alle  Aussenzellen  Aslzellen  bilden  und  dass  die  obern  Aeste  sich  stärker  entwickeln,  ein  keulen- 
förmiges Ansehen  bekommt.  Die  meisten  Individuen  bekommen  aber  diese  keulenförmige  Gestalt  nur  in 
geringem  Masse  oder  gar  niclit,  weil  nur  ein  Theil  der  Aussenzellen  Aesle  bildet,  und  weil  diese  Aeste  kürzer 
bleiben.  —  Da  die  beiden  Formen  von  Myriotrichia  in  Eine  Art  veremigt  werden  müssen ,  so  schlage  ich  dafür 
den  Namen  M.  Harveyana  vor;  sie  hat  zwei  Varietäten  a)  ßliformis  und  b)  dwceformis. 


V.  ZYGNEMACE^. 

Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  Zellenreihe ;  in  einzelnen  oder  in  je 
zwei  mit  einander  copulirten  Zellen  des  gleichen  Individuums  oder  verschiedener 
{Individuen  bildet  der  ganze  sich  zusammenballende  Inhalt  eine  Keimzelle. 

Die  Zygnemaceen  unterscheiden  sich  durch  ihre  characteristische  Fruchtbildung 
[von  allen  andern  Alijen.   Der  aranze  Inhalt  einer  Zelle  zieht  sich  zusammen  und 
bildet,  indem  er  sich  an  seiner  ganzen  Oberfläche  mit  einer  neuen  Membran 


(')  Hoolcr,  Jourii.iI  uf  Bot. ,  1 ,  pag.  300,  t.  138. 
{-)  Manual  of  tue  Britt.  Alg.,  p.  44. 
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bekleidet,  eine  freie,  kugelförmige  oder  ellipsoidische  Keimzelle  (').  Eine  vege- 
tative Zelle  erzeugt  nur  eine  einzige  Keimzelle.  Die  Zygnemaceen  stimmen  in 
diesem  Punkte  mit  den  Nostochaceen  überein ;  der  Unterschied  besieht  darin  ,  dass 
bei  der  letzten  Ordnung  die  vegetativen  Zellen  unmittelbar  zu  Keimzellen  wer- 
den ,  dass  dagegen  bei  der  erstem  Ordnung  der  Inhalt ,  indem  er  seine  Form 
ändert,  zu  einer  neuen  ,  frei  in  der  Höhlung  der  Mutterzelle  liegenden  Keimzelle 
wird.  Zuweilen  verbinden  sieh  zwei  Zellen  der  gleichen  oder  verschiedener  Pflan- 
zen miteinander  durch  kürzere  oder  längere  Forlsätze,  und  stellen  eine  einzige 
Höhlung  dar,  indem  die  zwischen  ihnen  liegende  Scheidewand  resorbirt  wird. 
Der  Inhalt  der  beiden  Zellen  vereinigt  sich  in  eine  einzige  Masse  und  bildet  eine 
Keimzelle  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  sonst  der  Inhalt  einer  einzigen  Zelle  Ihut. 
In  diesem  Falle  entsteht  also  nur  je  aus  2ZelIen    eine  Keimzelle. 

Als  Differentialcharacter  der  Zyynemaceen  wird  gewöhnlich  angegeben ,  dass 
sich  die  Zellen  verschiedener  Fäden  copuliren.  Wie  wenig  dieses  Merkmal  in 
seiner  allgemeinen  Anwendung  richtig  sei,  beweisen  die  Thatsachen  ,  dass  bei 
Spirogyra  in  der  gleichen  Pflanze  neben  copulirtcn  Zellen  solche  vorkommen , 
welche ,  ohne  sich  zu  copuliren ,  eine  Keimzelle  bilden  ,  dass  ferner  einzelne 
Pflanzen  in  allen  Zellen  Keimzellen  bilden  ,  ohne  sich  zu  copuliren  ,  dass  endlich 
die  Zellen  einzelner  Pflanzen  sich  bloss  untereinander  copuliren.  INicht  bloss  ist 
aber  die  Copulation  bei  Spirogyra  gar  wenig  constant,  sondern  es  gibt  auch 
einige  Gallungen,  welche  in  der  Keimzellenbildung  mit  Spirogyra,  Zygne- 
ma ,  Mougeoüa  vollkommen  übereinstimmen  ,  ohne  dass  sie  sich  je  copuliren , 
so  z.  B.  Jhdbocluele  und  Conferva  capillaris. 

Zu  den  Zygnemaceen  gehören  somit ,  ausser  den  gewöhnlich  dazu  gerechneten 
Galtungen  ,  noch  Oedogonium  Link ,  Bulbochcete  Ag.  und  wahrscheinlich  Rhizo- 
cloniiim  Kütz. 

Spirogyra. 

TAD.  )I1,  Fig.  21  —25. 

Jedes  Individuum  ist  eine  einfache  Zcllenreilie,  deren  Zellen  sich  alle  forlgeselxt  in  zwei  neue  gleiche  fdie- 
derzcllcn  Uicilen.  Wenn  diel'flanzen  schwimmend  gefunden  werden,  so  scheinen  sie  alsdann  grosse  Aehnlich- 

(')  Vorgl.  Sdildäm  und  Nägdi'i  Zeitsclirift  f.  wissenscliafll.  Uot. ,  Ilcfl  3  und  i ,  p.  2«. 
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keit  mit  Nosloc  zu  bcsilzon ,  indem  die  Zellenreilien  des  letztem  ebenfalls  frei  (nicht  angewachsen)  sind ,  weder 
oberes  noch  unleres  Ende  besitzen  und  durch  TheiUing  aller  Glieder  wachsen.  Dem  ist  aber  in  der  Wirklich- 
keil bei  Spiroyyra  nicht  so.  Die  Zellenreihen  sind  zuerst  festgewachsen,  sie  reissen  sich  aber  nadilier  häufig 
los  und  schwimmen  dann  frei  herum.  Da  sie  durch  fortwährende  Zellenbildung  sehr  lang  werden,  und 
man  gewöhnlich  keine  Enden  oder  nur  die  Enden  entzweigerissener  Fäden  sieiit,  so  kann  man  leicht  auf  den 
Gedanken  kommen,  dass  sie  zwei  gleiche  Enden  (d.  h.  «eder  oberes  noch  unteres  Ende)  besitzen.  Nun  sind 
aber  einige  Arien  wirklich  angewachsen.  Ich  sah  an  Sp.  adnata,  dass  sie  sich  rasenweise  vom  Grunde  des 
Wassers  erhob  und  frei  im  Wasser  schwamm.  An  Sp.  qxiinina  fand  ich  zuweilen  Enden  mit  einigen  kurzen  , 
farblosen  Wurzeln.  Es  ist  mir  daher  im  höchsten  Grade  wahrschemlich,  dass  Spiroriyra  in  Bezug  auf  das 
Wachsthum  nicht  mit  Nosloc,  sondern  mit  Ululkrix  zu  vergleichen  ist,  und  dass  die  Zellenreihen,  wie  bei  der 
letztem,  tlieils  durch  Theilung  der  Sclieitelzelle ,  theils  durch  Theilung  der  Gliederzellen  sich  verlängern.  — 
Das  Waclislhum  der  Zellenreilien  durch  Zellenbilduug  dauert  eine  bestimmte  Zeit  fort,  und  hürl  ziemlich  zu 
gleicher  Zeit  im  ganzen  Faden  auf. 

Die  Zellen  sind  zuerst  an  der  innern  Oberfläche  ihrer  Wandung  mit  einer  vollkommen  continuirlichen  und 
undurchbrochenen  Schicht  von  homogenem  Chlorophyll  überzogen  (Fig.  21).  Von  der  Fläche  erscheint  daher 
die  Wandung  lichl-grün ;  an  den  beiden  Seilem'ändern  zeigt  ein  dunkelgrüner  Streif  die  Dicke  der  Chlorophyll- 
schicht. Nur  die  Cylinderfläclie  ist  damit  überzogen;  die  beiden  Endflächen  bleiben  frei.  In  der  Chlorophyll- 
schicht liegen  zerstreut  Stärkekörner,  welche  in  diesem  Zustande  meist  hohl  sind.  —  Das  Chlorophyll  lässt 
an  den  beiden  Seilenrändern  in  bestimmten  Zwischenräumen  einen  hohlen  Raum  zwisHien  sich  und  der  Zell- 
wandung. Diese  hohlen  Räume  sind  die  Durchschnillssleilen  von  einem  oder  mehreren  Canälen,  welche 
zwischen  den;  Chlorophyll  und  der  Jlembran  schraubenförmig  von  dem  einen  Zellenend  bis  zum  andern  ver- 
laufen. Es  sind  die  gleichen  Canäle,  welche  späterhin  in  der  Mitte  der  Chloropbyhbänder  liegen. 

Die  Ch'orophyllschichl  trennt  sich  nun  in  Bänder.  Diese  Trennung  geschieht  genau  in  der  Mitteflinie  zwischen 
zwei  Canälen.  Es  enlslehl  daselbst  ein  hellerer  Streif,  welcher  zuletzt  ganz  farblos  wird  (Fig.  22).  Man  findet 
am  gleichen  Faden  Zellen,  welche  noch  continuirlich  mit  Chlorophyll  überzogen  sind,  und  solche,  in  denen 
sich  das  Chlorophyll  mehr  oder  weniger  deullich  in  Bänder  getrennt  hat.  Mit  diesem  Vorgange  ist  ein  Wachs- 
thum der  Zelle  in  die  Länge  verbunden ,  und  zwar  genau  in  dem  gleichen  blasse  wie  die  Chlorophyllbänder 
aus  einander  rücken.  Man  sieht  daraus ,  dass  das  Chlorophyll  nicht  etwa  dadurch  ,  dass  es  sich  selbst  zusam-, 
menzieht,  sondern  dadurch,  dass  die  Zelle  sich  in  die  Länge  streckt,  während  es  sich  selber  nicht  ausdehnt, 
in  Bänder  zerfälll.  Denn  die  grünen  Bänder  nehmen  später  so  ziemlich  den  gleichen  Raum  ein,  wie  früher  die 
continuirllche  Chlorophyllschicht.  —  Die  Bänder  sind  anfänglich  gar  nicht  scharf  von  einander  geschieden, 
sondern  sie  verlieren  sich  an  den  beiden  Rändern  allmällg  in  den  Zwischenraum ;  später  aber  grenzen  sie  sich 
bald  scharf  ab. 

Die  Bildung  der  Keimzellen  bei  Spiroyyra  ist  bekannt.  Ich  will  daher  nicht  näherauf  diesen  Punkt  eintreten. 
Die  Zellen  zweier  nebeneinander  liegender  Fäden  wachsen  in  kurze ,  sich  begegnende  Forlsätze  aus ,  die  durch 
Resorption  der  Scheidewand  zu  Canälen  werden ,  wodurch  der  ganze  Inhalt  der  einen  Zelle  in  das  Lumen  der 
andern  Zelle  hinüber  trilt,  um  da  mit  dem  ganzen  Inhalte  der  andern  Zelle  eine  freie  Keimzelle  zu  erzeugen. 
—  Es  giebt  aber  häufig  einzelne  Zellen ,  welche  allein ,  ohne  Copulation ,  eine  Keimzelle  erzeugen.  Es  gibt  zu- 
weilen ganze  Pflanzen,  welche  bloss  auf  diese  Weise  Keimzellen  bilden. 

Ausserdem  copuliren  sich  zuweilen  je  zwei  aufeinanderfolgende  Zellen  der  gleichen  Pflanze  mit  einander. 
Ich  beobachlele  diess  an  Sjiirogi/ra  quinina  (Fig.  25).  Zwei  Zellen  wachsen  unmittelbar  bei  der  Scheidewand 
nach  der  gleichen  Seile  hin  in  kurze  Forlsätze  aus.  Dieselben  berühren  einander  seiliich  (Fig.  2'l) ;  die  Mand 
zwischen  ihnen  wird  resorbirt,  und  nian  sieht  bloss  noch  zwei  schwache  Linien  an  der  Peripherie  (Fig.  2b). 
Die  beiden  Zellen  communiziren  nun  miteinander.  Die  .\blüsung  der  grünen  Bänder,  ihr  Zusanimenfliessen  in 
eine  formlose  Masse,  und  der  Ueberlritt  des  einen  Zelleninhalles  in  das  Lumen  der  andern  Zelle  sind  Erschei- 
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nungen ,  welche  vollkommen  auf  die  gleiche  Weise  von  Stallen  gehen ,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Copulation. 
Wenn  alle  Zellen  in  einer  Zellenreihe  sich  copuliren ,  so  bildet  sich  je  in  dem  zweiten  Gliede  eine  Keimzelle 
(Fig.  23).  Häufig  aber  copuliren  sich  einzelne  Zellen  nicht.  Dieselben  treiben  dann  meist  aus  der  Mille  einen 
Forlsalz  (Fig.  23,  a)  wie  es  bei  der  gewöhnlichen  Copulation  der  Fall  isl;  und  ohne  Zweifel  können  sie  sich 
durch  diese  Auswüchse  auch  nach  der  gewöhnlichen  Art  copuliren ,  w  enn  dieselben  auf  ähnliche  Forlsätze 
benachbarter  Pflanzen  treffen. 

Die  Keimzellen  sind  zuerst  schön  grün ;  später  werden  sie  meist  dunkel  und  fast  schwärzlich ,  indem  sie  sich 
mit  Stärkekörnern  füllen. 

Ich  erlaube  mir  noch  einige  Bemerkungen  über  die  specifischen  Merkmale  bei  Spiroyyra.  Die  Arten  werden 
vorzüglich  unterschieden  nach  der  Menge  der  Chlorophyllbänder  und  nach  der  Menge  der  Windungen  in  einer 
Zelle,  nach  dem  nähern  oder  entfernteren  Beisammenliegen  dieser  Bänder,  nach  dem  Verhällnisse  der  Länge 
zur  Breite  der  Zellen,  und  nach  dem  Umstände,  ob  die  Püanze  angewachsen  ist  oder  schv/imml.  Aber  alle 
diese  Verschiedenheiten  sind  bloss  relativ;  sie  gehen  alle  durch  Zwischenstufen,  die  wir  bei  verschiedenen 
Individuen  finden,  ineinander  über,  oder  wir  linden  selbst  zwei  verschiedene  Merkmale,  welche  sonst  für 
spccifisch  gelten ,  an  derselben  Pflanze.  Die  .l/pjiyc  der  Chloropliyllbiinder  beijriindel  l;e>uen  siteei/ischen  Vn- 
Icrscliied ;  denn  bei  Spirogyra  quinina ,  welche  bloss  Ein  Band  hat ,  finden  sich  an  der  gleichen  Pflanze  zuwei- 
len einzelne  Gliederzellen  mit  zwei  Bändern.  Sj).  dccimina,  welche  2  Bänder  besitzt,  zeigt  zuweilen  Zellen  mit 
bloss  Einem  Bande.  Ich  finde  nun  auch  Pflanzen ,  welche  aus  eben  so  vielen  Gliedern  mit  einem ,  als  aus  Glic- 
dcni  mit  2  Bändern  bestehen  ,  und  welche  daher  so  gut  den  einen  als  den  andern  Samen  in  Anspruch  nehmen 
können.  Bei  Sji.  adnata  giebt  es  Individuen  ,  die  in  allen  Zellen  bloss  2  Bänder  zeigen ;  ferner  solche ,  wo  die 
einen  Zellen  2,  die  andern  3 ;  solche,  wo  die  einen  Zellen  2,  andere  3,  andere  (i  Bänder  enthalten;  endlich  Indivi- 
duen mit  3  und  h,  mit  5,  'l  und  5,  oder  mit  'i  und  ä  Bändern  in  den  Zellen.  —  Die  Meiirje  der  fl'indiintjen  in  jeder 
Zelle  macht  Ueinen  specifischen  Unterschied.  Ich  will  als  Beispiel  Sp.  adnuta  und  Sp.  ijuinina  anführen.  Bei 
der  erstem  finden  sich  am  gleichen  Individuum  Zellen  mit  1  und  mit  2,  oder  Zellen  mit  1 , 2  und  2'/- ,  oder  Zellen 
mit  2  und  3,  oder  Zellen  mit  5  und  4,  oder  Zellen  mit  5,  'i  und  H  Windungen.  Bei  der  letztern  machen  die  Chloro- 
phvUbändcr  I'/-  b's  8  Windungen,  und  zwar  so,  dass  wir  je  mehrere  Zahlen  beisammen  an  der  gleichen 
Pflanze  finden ,  z.  B.  1 '/. ,  2  und  5 ,  oder  2 ,  3  und  1 ,  oder  5 ,  4  und  b ,  oder  4 ,  ä ,  6  und  7 ,  oder  S ,  (i ,  7  und  8. 
—  Das  nähere  oder  entferntere  Beisammenlieyen  der  Ddiider  giebt  kein  specifischcs  Merkmal;  denn  am 
gleichen  Individuum  finden  sich  Zellen  mit  weilen  und  mit  massig-weiten  Windungen ,  oder  Zellen  mit  mässig- 
weilen  und  mit  engen  Windungen.  Bei  Sp.  longuta  z.  B.  beobachten  wir  in  der  Regel  «eite,  oft  sehr  weile 
Windungen,  bei  Sp.  qiiinina  dagegen  meist  enge,  oft  sehr  enge  Windungen.  Aber  bei  Sp.  /ojiynla  giebt  es 
theils  einzelne  Zellen  ,  theils  ganze  Individuen  mit  engern  W  indungcn ,  als  sie  bei  den  am  weitest  gewundenen 
Formen  von  Sp.  quinina  vorkommen.  Bei  Sp.  quinina  sehen  wir  nicht  seilen  theils  einzelne  Ghedcr,  theils 
ganze  Pflanzen,  wo  die  Windungen  weiter  sind  als  an  den  enger  gewundenen  Formen  von  Sp.  longata.  — 
Das  rerlmltniss  der  Länge  zfir  Dicke  der  Zellen  macht  keinen  specifischen  Vnterschied.  An  der  gleichen 
Pflanze  varirt  die  Zellenlänge  gewöhnlich  so,  dass  die  einen  doppelt  so  lang  sind  als  andere,  dass  also  die 
einen  z.  B.  2  mal,  die  andern  U  mal  so  lang  sind  als  breit.  Dieser  Umstand  rührt  ohne  Zweifel  daher  :  \\enn 
die  Zellenbildung  in  einer  Zellenreihe  aufhört ,  so  geschieht  es ,  wie  ich  oben  sagte ,  in  allen  Zellen  ziemlich 
"leichzeiti" ;  die  einen  Zellen  haben  sich  eben  gelheill,  die  andern  Zellen  wollten  sich  eben  Iheilen;  jene  sind 
natürlich  einmal  kürzer  als  diese;  diese  Ungicicblieit  bleibt  nun  häufig  zeitlebens.  —  An  dergleichen  Pflanze 
sind  die  einen  Zellen  aber  nicht  bloss  zweimal  so  lang  als  die  andern,  sondern  die  Differenz  isl  gewöhnlich  noch 
etwas  (mehr  oder  weniger)  grösser,  so  dass  die  längsten  Zellen  2'/',  2'/.,  5  mal  so  lang  sind  als  die  kürzesten 
Zellen.  Bei  Spirogyra  quinina  finde  ich  nun  Fäden,  wo  die  kürzesten  so  lang  sind  als  breil ,  die  längsten 
~l'/:  mal  so  lang;  solche  «o  die  kürzesten  Zellen  l't-,  die  längsten  5'/.;  und  solche,  wo  die  kürzesten  Zellen 
1 '/. ,  die  längsten  'i  bis  li  mal  so  lang  sind  als  breit.  .Vusserdem ,  dass  wir  solche  Verschiedenheiten  bei  dem 
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glciclien  Individuum  finden ,  sn  kommen  dann  ferner  an  verschiedenen  Individuen  alle  möglichen  Grüssen- 
verhältnisäc  vor,  welche  Zwischenglieder  hilden.  —  Endlich  ist  der  Lnistand,  ob  die  Pflunznn  angewacitsen 
sind  oder  schirimmen  ,  nield  \on  specifischem  fFertlie;  weil  wahrscheinlich  alle  Arten  zuerst  angewachsen 
sind ,  und  w  eil  jedenfalls  einzelne  Arten  in  beiden  Zuständen  vorkommen. 

Die  bisher  zur  Unterscheidung  der  Arten  von  Spirogyra  gebrauchten  Merkmale  sind  somit  keine  absoluten 
specifischcn  Merkmale;  weil  alle  variabel  sind,  und  theils  an  verschiedenen  Individuen  Uebergänge  bilden , 
llieils  namentlich  in  solcher  Verschiedenheit  am  gleichen  Individuum  vorkommen,  dass  man  sie  alle  als  indi- 
viduell erklären  muss.  Wenn  es  nun  aus  den  mitgetheillen  Thatsachcn  augenscheinlich  ist,  dass  die  für  die 
Arten  von  Spirogyra  bisher  gebrauchten  Cliaraclere  nicht  absolut  und  daher  auch  nicht  specifisch  sind,  so 
ergiebt  sich  als  unmittelbare  Folge  die  w  eitere  Frage,  ob  die  bisherigen  Arten  wirkliche  Arten  oder  bloss  Varie- 
täten seien.  Ich  wage  diese  Frage  nicht  zu  entscheiden ,  obgleich  die  A\  andelbarkeit  der  Merkmale  und  die 
vielen  Uebergangsformen  zwischen  den  einzelnen  .\rten  zu  bew  eisen  scheinen ,  dass  es  nur  Varietäten  einer 
Art  sind.  —  Es  ist  nämlich  auf  zweierlei  Weise  möglich,  dass  sie  dennoch  Arten  wären  ,  entweder  wenn  die 
wahren  specifischen  Unterschiede  noch  nicht  gefunden  und  erkannt  worden,  oder  wenn  die  Uebergangs- 
formen Bastarde  sind.  Iljbridiiät  wäre  aber  bei  Spirogyra,  trotzdem  dass  keine  Geschlechtsdifferenz  vor- 
handen ist,  möglich,  wenn  die  Individuen  verschiedener  Arten  sich  miteinander  eopulirtcn  und  Keimzellen 
erzeugten.  Ich  spreche  dieses  bloss  als  Möglichkeit  aus;  beobachtet  habe  ich  die  Copulation  nie  zwischen  ver- 
schiedenen Formen ,  sondern  nur  zwischen  den  Individuen  derselben  Art ,  und  sogar  gew  öhnlich  nur  zwischen 
den  Individuen ,  welche  auch  äusserlich  namentlich  in  der  Dicke  miteinander  übereinstimmten  ('). 


VI.  PROTOCOCCÄGEiSE. 

Zelle  ohne  Spitzemvachsthutn ,  ohne  Astbildung  und  ohne  vegetative  Zellenbil- 
dimg ;  sie  pflanzt  sich  durch  freie  Zellenbildung  in  mehrere  einzellige  Individuen  fort. 

{')  Die  beiden  Werke  Kiitzing^s  Phjjcolorjia  germanica  und  UassalVs  History  of  llie  brilisli  fresliwater  .i]ga  (London 
i84ü)  veranlassen  mich  noch  zu  einigen  nachtraglichen  Bemerkungen.  Ua&sall  hat  schon  früher  die  Copulation  zwischen 
Zellen  des  gleichen  Fadens  beobachtet.  Er  macht  daraus  eben  so  viele  besondere  Arten  und  stellt  sie  zusammen  in  die 
Soction  iiM  niclit  conjngirlm  Fäden.  Mir  scheint  es  jedoch,  als  ob  ohne  Unterschied  an  der  gleichen  Art  KeimzcUenbildung 
ohne  Copulation  und  mit  den  beiden  Arten  der  Copulation  vorkommen  künne.  —  Hassall  nennt  die  Keimzellen  unrichtig 
Sporangia,  denn  die  Körner,  welche  sie  enthalten,  sind  keine  Zellen,  sondern  Stärkekörner.  —  Kiitzinij  und  Hassall 
liahen  die  Zahl  der  Arten  bedeutend  vermehrt ,  indem  sie  neben  den  frühern  Characteren  noch  vorzüglich  auf  die  ver- 
schiedene Dicke  der  Fjiden  und  auf  den  Umstand  achteten,  ob  die  Scheidewände  Falten  bilden  oder  nicht.  Hassall 
benutzte  überdiess  die  verschiedene  Art  der  Copulation  oder  den  Mangel  derselben ,  die  Gestalt  der  Mutterzellen  und 
der  Keimzollen  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise  hat  Kütxing  20  deutsche ,  Haisall  sogar  42  englische  Arten  erhalten.  Es  ist  diess 
eine  natürliche  Folge  der  Methode.  Sobald  man  einmal  in  die  quantitativen  oder  relativen  Unterschiede  hineingerUth , 
so  muss  man  consequenterweisc  bei  jeder  neuen  Abstufung  oder  hei  jeder  neuen  Comhination  neue  Arten  schaffen.  Ich 
brachte  kürzlich  aus  einem  Graben  einen  schwimmenden  Rasen  von  Spirogyra  nach  Hause.  Beim  Untersuchen  fand  ich 
nicht  weniger  als  16  Formen  darunter,  welche  nach  den  specifischen  Merkmalen  Kiilzin(j''i  als  besondere  Arten  zu 
betrachten  wären.  Zwei  Dritlheile  derselben  waren  neu;  bloss  ein  Drittheil  fand  ich  in  der  Phycologia  germanica 
beschrieben.  Aber  zwischen  allen  diesen  Formen,  wie  charactcrislisch  sie  einzeln  waren,  gab  es  viele  Mittelstuten • 
so  dass  ich  sie  für  nichts  anderes  ansehen  konnte,  als  für  Varietäten  der  gleichen  Art. 

D«nks«hr.  NjiSHU.  23 
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Die  Protococcaceen  stimmen  in  ihren  vegetativen  Verhältnissen  vollkommen 
mit  den  Palmellaceen  überein.  Jede  Pflanze  ist  eine  einfache  Zelle  mit  allseitigem 
Wachsthume  ,  ohne  das  Vermögen  ,  Aeste  oder  Wurzeln  zu  bilden.  In  der  Fort- 
pflanzung stimmen  beide  Ordnungen  darin  überein  ,  dass  die  Tochterzellen 
unmittelbar  wieder  vollkommene  Individuen  sind  ,  dass  also  ein  Unterschied  von 
vegetativen  Zellen  und  von  Keimzellen  im  Grunde  noch  nicht  vorhanden  ist. 
Die  Tochterzellen  entstehen  aber  bei  den  Protococcaceen  auf  eine  andere  Art  als 
bei  den  Palmellaceen.  Dort  bilden  sie  sich  in  unbestimmter  Zahl  frei  im  Zellenin- 
halte aus  kleinen  Partieen  dieses  Zelleninhaltes ;  sie  besitzen  eine  kugelige  Ge- 
stalt. Hier  bilden  sie  sich  in  bestimmter  Zahl  (2  oder  h)  aus  dem  ganzen  Inhalte 
der  Mutterzelle,  welcher  zu  diesem  Behufe  sich  in  eben  so  viele  Partieen  theilt; 
sie  besitzen  die  Gestalt ,  welche  durch  die  Theilung  der  Mutterzelle  sich  ergiebt, 
und  sind  nie  kugelig  bei  ihrem  Entstehen.  Bei  den  Protococcaceen  verweilen  die 
Tochterzellen  noch  einige  Zeit  innerhalb  der  Mutterzelle  und  ernähren  sich  von 
ihrem  Inhalte.  Dann  wird  diese  aufgelöst  und  die  Tochlerindividuen  werden 
frei. 

Zu  den  Protococcaceen  gehören  vorzüglich  die  Gattungen  Protocöcctts  Ag., 
Hwmatococciis  Ag.  und  Chlorococcum  Grev.  Doch  müssen  von  allen  3  Gattungen 
einzelne   Arten  ausgeschlossen  werden,  welche  zu  den  Palmellaceen  gehören. 


VII.  VALONIAGE^. 

Zelle  mit  Astbildung  und  Spitzenwachsthum  in  den  Aesten ,  ohne  vegetative 
Zellenbildung  ;  sie  erzeugt  durch  freie  Zellenbildung  mehrere  Keimzellen. 

Die  raloniaceen  sind  mit  den  Protococcaceen  nahe  verwandt.  Beide  Ordnun- 
gen besitzen  bloss  reproduclive ,  keine  vegetative  Zellenbildung  ;  bei  beiden  ent- 
stehen die  Tochterzellen  als  kleine  kugelige  Zellen  frei  im  Inhalte  der  Multer- 
zelle. Die  Zellen  der  Protococcaceen  besitzen  aber  bloss  allseitiges  Wachsthum , 
keine  Aeste,  keine  Wurzeln.  Die  Zellen  der  Faloniaceen  dagegen  können  in 
Zelläste  auswachsen,    welche  durch  Spitzenwachsthum  sich  verlängern.  Diese 
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Zelläste  sind  Wurzeln  oder  wahre  Aeste.  —  Ich  glaube  daher,  dass  man  bei  defi 
Faloniaceen  mit  Recht  die  Tochterzellen  Keimzellen  nennen  kann  ,  weil  sie  nicht 
schon  ursprünglich  wie  bei  den  Palmellaceen  und  Protococcaceen  vollständige 
Individuen  sind ,  sondern  erst  später  sich  zu  vollkommenen  Individuen  ent- 
wickeln. 

Zu  dieser  Ordnung  gehört  ausser  Falonia  Ginnan.,  wahrscheinlich  auch  Hy- 
drogastrum  Desv.  {Botrydium  Wallr.),  Caulerpa  Lamour.  und  Anadyomene 
Lamour. 


Valoiiia  nfricnlapSs  und  segagi'opila  Ag. 

Tab.  II,  Fig.  7  —  24. 

Diese  beiden ,  von  Aganlh  als  besondere  Arten  betracliteten  Formen  gehören  Einer  Art  an ,  welche  aber  in 
ihrem  äussern  Ansehen  sehr  mannigfaltig  ist.  In  Sorrento  bei  Neapel  fand  ich  sie  als  freie ,  einfache  Zellen 
mit  länglich-keulenförmiger,  cylindriscli-keulenförmiger  oder  auch  mit  cylindrischer  Gestalt  (Fig.  7,8);  — 
ferner  als  Stöcke,  die  aus  mehreren  Zellen  bestanden  und  gewöhnlich  an  der  Spitze  quirlförniig-  oder 
büschelig-verästelt  waren;  die  Verästelung  ist  nur  einmal  vorhanden  (Fig.  H,  12,  15),  oder  sie  wiederholt 
sich  ein-  oder  mehrfach  (Fig.  l(l) ;  —  endlich  als  mehr  oder  weniger  kugelige  Rasen ,  die  aus  mehreren , 
in  einander  geflochtenen  Stöcken  bestanden.  Die  ersteren  Formen  sind  F.  utricularis,  die  letztere  F.  wymjro- 
pila.  —  Kiitzing  (')  schreibt  falonia  ein  «  Ca3loma  fastigiato-ramosum  continuum,i)  Endlicher  (')  einen 
«  Tubulus  continuus ,  articulatim  conslrictus  »  zu.  Ich  habe  lebend  keine  anderen  Valonien  als  die  beiden  an- 
geführten Farmen  untersucht.  Hier  besteht  jedes  Glied  aus  einer  geschlossenen  Zelle.  Man  kann  die  Zellen 
von  einander  trennen ,  ohne  sie  zu  verletzen.  Man  kann  einzelne  entleeren ,  ohne  dass  die  anderen  dadurch 
afficirt  werden. 

Die  Gestalt  der  Zellen  ist  in  Rücksicht  auf  ihre  verschiedenen  Durchmesser  sehr  verschieden,  und  varirt 
vom  verkehrt-eiförmigen  bis  zum  cylindrischen.  Die  Querdurchmesser  ändern  sich  von  einem  Achsenende 
zum  andern  gleichniässig  oder  ungleichmässig.  Die  Achse  ist  gerade  oder  gebogen.  Gewöhnlich  ist  die  Zelle 
einfach,  selten  gelappt  (Fig.  9,  10;  13,  a).  Das  Wachsthum  der  Zelle  ist  begrenzt,  ihre  Länge  beträgt  im  aus- 
gewachsenen Zustande  7.  —  17.  Zoll;  ihre  Breite  varirt  von  1—5  Linien.  Die  Lappen  der  Zelle  (Fig.  9,  10. 
1,  I)  können  als  kurze  Aeste  angesehen  werden,  und  dann  niuss  von  der  Zelle  gesagt  werden,  dass  sie,  wie 
begrenztes  Wachsthum,  so  auch  begrenzte  Verästelung  besitze.  Diejenigen  Zellen,  welche  unten  nicht  auf 
andern  Zellen  befestigt  sind,  wachsen  häulig  in  Wurzeln  aus  (Fig.  8,  11,  r).  Die  Wurzeln  sind  nur  Zellaste;  sie 
werden  nicht  zu  besundern  Zellen. 

Die  Zellwandung  ist  fest  und  ziemlich  dick;  sie  besteht  aus  der  Zellmembran  und  einer  breiten  Schicht  von 
Extracellularsubslanz,  an  der  man  häulig  2  verschiedene  Lagen  unterscheiden  kann  (Fig.  18,  a,  b).  —  Die 
Zelle  ist  ganz  mit  Wasser  angefüllt;  sie  fühlt  sich  desswegen  bei  der  Berührung  hart  an,  und  berstet  bei  stär- 
kerem Drucke.  Das  Wasser  ist  sehr  salzig  und  scheint  selbst ,  dem  Geschmacke  nach ,  mehr  Salz  zu  enthalten , 

(')  riuTologia  gen.,  pag.  307. 

(')  Gen.  plant.  ,  suppl.  Hl,  gen.  65. 
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als  Oas  Meerwasser.  —  Die  innere  ObernUche  der  Wandung  ist  überall  mit  der  Selilcimscliielil  ausgekleidet ; 
die  letztere  besteht  aus  homogenem  oder  körnigem  Schleime  und  hat  an  ihrer  Innern  Fläche  zuweilen  ein 
Netz  von  Schleimfaden,  wie  Bryopsis,  die  Maschen  sind  jedoch  viel  grösser  (Fig.  19).  An  der  ganzen  Schleini- 
schicht  liegen  Chlorophyllbläschen  und  Amylunikügelclien.  Die  Lagerung  der  beiden  letztem  ist  in  verschie- 
denen Zellen  verschieden.  Wenn  ein  Strömungsnelz  vorhanden  ist,  so  liegen  beide  in  den  Schleimfaden,  beson- 
ders in  den  Winkeln,  wo  mehrere  Fäden  zusamnienslosscn  (Fig.  )!));  diess  vorzüglich  in  jüngeren  Zellen. 
Oder  sie  beliallen  ,  nachdem  das  Strömungsnelz  verschwunden  ist,  dieselbe  Lage,  in  der  sie  entstanden  sind  , 
und  liegen  daher  in  einem  Netz,  mit  leeren  Maschen  (Fig.  20),  und  zwar  in  einer  oder  mehreren  Reiben.  Oder 
endlich  sie  liegen  zerstreut  und  ohne  Ordnung,  weiter  auseinander  oder  enger  beisammen  (Fig.  21,  22). 

Die  Chlorophyllbläschen  besitzen  eine  ungefärbte  Membran  und  einen  homogenen  grünen  Inhalt,  in  dessen 
Mitte  ein  Amylunikernchen  belindlich  ist.  Sie  sind  plattgedrückt  und  liegen  mit  der  Fläche  an  der  Sehleim- 
scbicht.  Von  der  Seile  angesehen,  erscheinen  sie  als  dünne  Slähchen  (Fig.  23,  a  11 ;  b  II);  das  Kernchen  int 
kaum  zu  erkennen.  Von  der  Fläche  angesehen,  sind  sie  rund,  oder  länglich,  oder  seihst  linienförmig;  der 
Hand  ist  meist  uneben  und  wellig  (Fig.  22;  23,  a  I,  b  I).  In  den  schmalen  und  langgestreckten  Formen  erkennt 
man  entweder  nur  undeutlich  ein  Kernchen ,  oder  gar  nicht ;  in  den  rundlichen  und  elliptischen  l'ormen  ist 
dasselbe  gewöhnlich  deullicli.  Wenn  die  Chlorophyllbläschen  netzförmig  angeordnet  sind,  so  zeigen  die  in  den 
Winken  liegenden  eine  rundliche  Gestalt,  die  in  den  Linien  liegenden  dagegen  eine  langgestreckte  Gestalt,  und 
zwar  gebt  ihr  Längendurchmesser  parallel  mit  den  Linien  des  Netzes  (Fig.  20).  —  Die  Jüngern  Chlorophyll- 
bläschen scheinen  sich  zu  theilen. 

Die  Amyhimkiigelchen  treten  auf  zweierlei  Art  auf,  entweder  als  Kernchen  in  den  Amylumbläschen  oder 
frei.  Frei  kommen  sie  besonders  in  altern  Zellen,  und  in  Keinrzellen,  welche  sich  noch  nicht  entwickeln, 
vor.  Die  freien  Amylnmkügelcben  entstehen  innerhalb  der  Chlorophyllbläschen,  wachsen  und  werden  zuletzt 
durch  Resorption  derselben  frei.  In  Keimzellen,  wo  sich  Chlorophyll  und  Amylum  bildet,  lindet  man  an  der 
Sehleimschicht  ausser  kleinen  Chlorophyllbläschen  (Fig.  2t,  a),  grössere,  in  denen  ein  Kernchen  als  kleines 
Fiinktchen  sichtbar  ist  (Fig.  21,  b),  noch  grössere  mit  einem  deutlichen  Aniylumkerncben  (Fig.  21,  c);  von 
diesem  Zustande  an  w  ächst  das  Chlorophyllbläschen  wenig ,  das  Amylumkernchen  bedeutend ;  das  letztere 
füllt  endlich  das  erslcre  ganz  aus  (Fig.  21 ,  e  —  d).  Das  Bläschen  wird  nun  aufgelöst;  das  Amylunikügelclien 
scheint  noch  zu  wachsen ,  nachdem  es  frei  geworden  ist  (Fig.  21 ,  e) ;  wenigstens  liegen  neben  den  Chloro- 
phyllbläschen nicht  nur  gleich  grosse  Amylumkügelcben ,  sondern  auch  viele  solche,  die  '/•  "lal  und  selbst 
doppelt  so  gross  sind. 

Die  Keimzellen  entstehen  in  beträchtlicher  Menge  in  den  Jlutterzellcn.  Sie  liegen  häufig  in  dem  untersten 
Theilc  der  Mutterzelle  (Fig.  li,  g);  oder  wenn  die  letztere  schief  steht,  an  der  untern  Seitenfläche  (Fig.  t'i.g) 
Finzelnc  können  da  und  dort  an  der  Seitenfläche  liegen,  und  mehrere  (I,  2....  0)  stehen  gewöhnlich  am  Schei- 
tel der  Zelle.  Die  Keimzellen  sind  plattgedrückt  und  liegen  mit  ihrer  Fache  in  der  Schleimschicht.  Von  der 
Seite  erscheinen  sie  als  schmale  Släbe  (Fig.  10,  g);  von  der  Fläche  sind  sie  rund,  wenn  einzeln  (Fig.  l'l,  g;  IS), 
parenchymalisch ,  wenn  gedrängt  beisammen  liegend  (Fig.  IS).  Ihre  Grösse  ist  sehr  ungleich  und  beträgt  von 
0,0'iO  '",  bis  0,200  '"  und  darüber  im  Durchmesser.  Sie  gleichen  der  Mutterzelle,  indem  sie  ebenfalls  Schleim, 
Amylunikügelclien  und  Chlorophyllbläschen  enthalten.  Die  letztern  sind  in  grösserer  Menge  vorhanden  und 
geben  den  Keimzellen  eine  dunkelgrüne  Farbe.  —  Die  KeimzA'Uen  beginnen  als  kleine  Schleimkügelchen,  an 
denen  man  noch  keine  Membran  unterscheiden  kann ,  und  die  nichts  weiter  als  ein  Tröpfchen  homogenen , 
farl)lo.sen  Schleimes  zu  sein  scheinen  (Fig.  2'l,  a).  Sie  werden  grösser  und  etwas  körnig  (b).Dann  zeigen  sie 
sich  noch  deullicher  gekörnt  und  färben  sich  grünlich,  die  Membran  ist  sichtbar  (c).  Noch  grösser,  sind  sie 
leicht  als  Zelkhen  mit  Schleim  und  kleinen  Chlorophyllhläschen  zu  erkennen  (Fig.  2'l.  d). 

Von  den  Keimzellen  gelangen  diejenigen,  welche  in  der  obcrn  I'arlie  der  Mutterzelle  liegen,  frühzeilig  zur 
Kniwicklung.  Die  flachen  Keimzellen  (Fig.  10,  g)  erheben  sich  mit  ihrer  äusseren  riäclic  und  werden  halb- 
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kugelig  (Fig.  17 ,  g)  dann  fcegeirörmig ,  nachher  verkehrt-eiförmig  und  keulenrdrmig.  Sie  durchbrechen  gleich 
anfangs  bei  ihrem  Waclislhume  die  Wandung  der  Mutterzelle ,  bleiben  über  mit  derselben  fest  verbunden.  Die 
Mutlerzelle  trägt  nun  an  der  Spitze  so  viele  Tochterzellen  als  Keimzellen  zur  Entwicklung  gelangten  (Fig.  11  bis 
14).  Die  Tochterzcllen  erzeugen  ihrerseits  wieder  Keimzellen,  diese  können  sich  ebenfalls  entwickeln  (Fig.  14, 
n,  n).  So  pflanzt  sich  Generation  auf  Generation  und  es  cnisteht  ein  verästelter  Stock.  Jedes  Glied  desselben  ist 
eine  Zelle  und  besitzt  ursprünglich  eine  ununterbrochene  Membran.  Dieselbe  w  ird  dUrch  die  Entwicklung  der 
Keimzellen  durclilücliert,  weil  diese  die  Wandung  der  Mutterzelle  durchbrechen.  Das  Lumen  jedoch  bleibt 
geschlossen ;  denn  in  dem  Augenblicke ,  wo  die  Wandung  von  der  Keimzelle  durchbrochen  w ird ,  füllt  diese 
die  Oeffnung  wie  ein  Pfropf  aus  (Fig.  17).  Später  aber  bildet  die  Zelle  wieder  eine  neue  Membran  an  der 
Stelle,  wo  sie  dieselbe  verloren  hat.  Man  kann  sich  davon  auf  zweierlei  Weise  überzeugen.  Reisst  man  sorg- 
fältig eine  entwickelte  Keimzelle  (wie  m,  m  in  Fig.  11  —  13)  von  der  Multerzelle  los,  so  bleiben  beide  Zellen 
vollkommen  geschlossen ,  macht  man  dagegen  mit  der  feinsten  Nadelspilze  eine  kleine  Oeffnung  in  eine  Zelle , 
so  entleert  sie  augenblicklich  ihren  flüssigen  Inhalt,  während  alle  andern  mit  ihr  verbundenen  Zellen  strotzend 
bleiben.  Untersucht  man  die  abgerissene  Stelle  unter  dem  Mikroskope,  so  findet  man  eine  der  übrigen  Zell- 
membran ganz  analoge  Membran.  Macht  man  einen  Durchschnitt  durch  die  Stelle,  wo  die  beiden  Zellen  mit 
einander  verbunden  sind,  so  sieht  man  daselbst  das  neugebildete  Membranstück  der  Mutterzelle  über  die  Basis 
der  Tochterzelle  hinweggehen  (Fig.  18,  e).  Diese  Membranbüdung,  um  die  unterbrochene  Continuität  einer 
Zellmembran  herzustellen ,  ist ,  besonders  bei  Algenzellen ,  nichts  Ungewöhnliches ;  ich  verweise  auf  mehrere 
analoge  Fälle,  die  ich  anderswo  (')  milgetheilt  habe. 

Die  Algologen  betraclilen  einen  ganzen  Stock  (wie  z.  B.  Fig.  14)  als  Pflanzenindividuum,  und  nennen  ihn 
«  Frons;  »  dis  einzelnen  Zellen  heissen  Aesle.  Ich  muss  diese  Ansicht  für  unrichtig  halten  und  die  einzelne 
Zelle  als  Pflanze  erklaren.  Die  in  Fig.  7  abgebildete  Pflanze  gibt  uns  den  einfachsten  Fall  an  die  Hand.  Die 
Pflanze  ist  hier  eine  Zelle;  sie  erzeugt  Keimzellen  in  ihrem  Innern.  Die  Mutterielle  wird  aufgelöst,  wahr- 
scheinlich erst  im  Herbste ,  und  die  Keimzellen  entwickeln  sich  zu  neuen  Pflanzen ,  wahrscheinlich  erst  im 
Frühjahre.  In  andern  Individuen  gelangen  einzelne  Keimzellen  sogleich  zur  Entwicklung ;  sie  sind  lebendigge- 
bäbrend  (Fig.  H,  m);  indessen  andere  Keimzellen  (11,  g)  ihr  latentes  Leben  fortführen,  um  erst  zu  gehöriger 
Zeit,  d.  h.  nach  Auflösung  des  Mutterindividuums,  zu  vollkommenen  Individuen  sich  auszubilden.  Die  Gründe 
warum  die  einzelne  Zelle  als  Pflanze  angesehen  werden  muss,  sind  die  gleichen  für  l'alonia,  wie  die  oben 
für  Protococcus  und  Palmella  angeführten.  1)  Findet  sich  bei  Falonia  nur  Eine  Arider  Zellenbildung,  die 
reproductive;  während  mehrzellige  Pflanzen  wenigstens  2  verschiedene  Arten  der  ZeUenbildung  besitzen 
müssen,  eine  vegetative  und  eine  reproductive.  2)  Zeigen  die  Stöcke  von  falonia  keine  gemeinschaftliche 
Lebensäusscrung,  weder  in  der  Vegetation,  noch  in  der  Reproduction.  3)  Giebt  es  einzellige  Stöcke,  wo  die 
Zelle  alle  Bedingungen  eines  Pflanzenindividuums  erfüflt  (Fig.  7,  9). 

Die  Diagnose  der  Gattung  Valoxi.\  ,  wie  sie  bisher  gegeben  wurde ,  ist  unrichlig.  Sie  muss  sich  auf  folgende 
Merkmale  gründen:  Die  Pflanze  ist  eine  einzige  Zelle  mit  begrenztem  Sintzenwachsthume  und  begrenzter 
Veriistlimg.  Die  Keimzellen  entstehen  durch  freie  Zellmibilduny  in  unbestimmter  Zahl.  Dass  die  Individuen 
lebendig  gehähren  oder  proliferiren ,  und  dass  dadurch  baumartige  oder  rasenförmige  Familien  von  Individuen, 
die  mit  einander  verbunden  [bleiben,  entstehen,  gehört  nicht  in  den  Gattungsbegriff,  da  diese  Erscheinung 
zufällig  ist  und  nicht  allen  Individuen  angehört. 


(')  Sclileiden  «nd  MgeJi's  Zeitschrift  f.  wissenschaftl.  Bot. ,  lieft  I ,  pag.  90  (f. 
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Vm.  GONFERVACE^. 

Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  mehrzellige  Pflanze  (meist  eine 
Zellenreihe  oder  ZellschichlJ ,  deren  Zellen  durch  freie  Zellenbildung  mehrere 
Keimzellen  erzeugen. 

Diese  Ordnung  unterscheidet  sich  von  den  zwei  vorhergehenden  dadurch, 
dass  die  Pflanze  mehrzeUig  (dort  einzellig)  ist ,  und  dass  vegetative  und  repro- 
ductive  (dort  nur  reproductive)  Zellenbildung  vorhanden  ist. 

1  .   CONFERVEAE. 

Zellenreihe  ;  die  Keimzellen  entstehen  in  den  Glieder zellen. 

Ich  habe  die  Keimzellenbildung  bei  Conferva  noch  nicht  beobachtet.  Nach 
Decaisne  (')  und  nach  Hassall  (')  bilden  sich  in  den  Gliederzellen  bewegliche 
Keimzellen  ,  welche  durch  eine  OefTnung  der  Mutterzelle  entleert  werden  ,  und 
die  wohl  ohne  Zweifel  durch  freie  Zellenbildung  entstanden  sind. 

2.  ACETABULARIEAE. 

Einzelliges  Laub  oder  Stamm ,  mit  vielzelligen  Haaren  oder  Blättern . 


Acetabnlaria  niedlterranca  Lamour. 
Tab.  in,  Fig.  1  -  12. 

Die  Pflanze  ist  1  —  2  Zoll  hoch  und  trägt  auf  einem  cylindrischcn ,  dünnen  Stiele  einen  ziemlich  flachen . 
von  oben  wenig  concaven  Scliirm ,  der  radial  gestreift  und  im  Ceatrum  genabelt  ist.  Der  Bau  dieser  Pflanze 

(')  Nouv.  annalcs  d.  sc.  nat.,  XVH,  pag.  555. 
(')  British  freshwater  AlgE  ,  pag.  iHt.,  tab.  LTI. 
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ist  höchst  merkwürdig.  Stiel  und  Schirm  bestehen  aus  einer  einzigen  Zelle.  Dieselbe  ist  cylindrisch  und  an 
der  Spitze  etwas  angeschwollen ;  an  der  Anschwellung  trägt  sie  eine  Menge  von  einfachen  nnd  gleichlangen 
Aesten ,  welche  sich  zu  einer  Fläche  dicht  aneinander  gelegt  haben.  Macht  man  einen  senkrechten  Durch- 
schnitt durch  die  Mitte  des  Schirmes,  so  sieht  man,  dass  die  Höhlung  des  Stieles  (Fig.  1,  2,  a)  continuirlich  in 
diejenigen  der  Strahlen  des  Schirmes  übergeht  (Fig.  i,  3,  b).  Führt  man  dagegen  den  senkrechten  Durch- 
schnitt in  der  Richtung  einer  Secante,  so  [gleicht  derselbe  einer  Zellenreihe,  wo  jede  scheinbare  Zelle  einem 
durchschnitlenen  Zellenaste  entspricht  (Fig.  4,  b).  Die  Zahl  der  Zellenäste  oder  Strahlen  des  Schirmes  beträgt 
gegen  100;  ihr  inneres  Ende  ist  bedeutend  schmäler  als  ihr  äusseres  Ende  (Fig.  1 ,  s).  —  Zwischen  dem  Stiele 
und  dem  Schirme  befinden  sich  wulstartige  Vorsprünge  (Fig.  i ,  2,  c).  Dieselben  sind  halb-ellipsoidisch;  ihr 
radialer  Durchmesser  ist  länger  als  der  verticale  und  tangenlale  Durchmesser.  Wenn  man  den  Schirm  von 
unten  betrachtet,  so  erscheinen  die  Wülste  als  eben  so  viele  elliptische  Zellen  (Fig.  H,  c,  c).  Sie  sind  nicht 
in  gleicher  Zahl  vorhanden  wie  die  Strahlen  des  Schirmes ,  sondern  etwas  zahlreicher.  —  Diese  Wülste  sind 
nach  innen  und  unten  durch  eine  liefe  Einfaltung  der  Membran  (Fig.  2,  d)  von  andern  Wülsten  geschieden 
(Fig.  1 ,  2,  e) ,  w  eiche  nach  unten  zu  mehr  oder  w eniger  merklich  abgesetzt  sind ,  und  von  der  untern  Fläche 
ebenfalls  als  Zellen  erscheinen,  die  nach  innen  geschlossen  oder  geöffnet  sind  (Fig.  tl,e,  e).  Sie  erscheinen 
als  geschlossene  Zellen,  wenn  die  Wülste  plülzlicli  enden;  sie  erscheinen  als  offene  Zellen,  wenn  die  Wülste 
allmälig  in  den  Stiel  übergehen.  Die  beiden  Kreise  von  Wülsten  bilden  den  untern  Ring.  —  Zwischen  dem 
Schirme  und  dem  Nabel  liegt  ebenfalls  eine  ringförmige  Reihe  von  Wülsten  (Fig.  1 ,  2,  f;  Fig.  5  stellt  einen 
einzigen  AVulsl  dar).  Sie  sind  halbellipsoidisch,  wobei  der  radiale  Durchmesser  mehrmals  länger  ist  als  der 
verticale  und  der  tangentale  Durchmesser.  lielrachlet  man  den  Schirm  von  oben,  so  erscheinen  auch  diese 
Wülste  als  Zellen  (Fig.  10,  f).  Sie  sind  in  gleicher  Zahl  vorhanden  wie  die  Sirahlen  des  Schirmes  und  bilden 
den  Obern  Ring.  Auf  jedem  dieser  obern  \\ülsle  steht  eine  radiale  Reihe  von  Wärzchen  (Fig.  2,  g;  Fi«.  5,  g). 
Es  ist  mir  nicht  recht  klar  geworden,  ob  es  besondere  Zellen  oder  bloss  Auswüchse  der  eine»  Zelle,  aus  der 
die  übrige  l^danze  besteht,  seien.  Sind  es  Auswüchse,  so  communiziren  sie  mit  dem  AVulste  durch  einen  engen 
Schlund ;  sind  es  Zellen ,  so  besitzen  sie  einen  Porus  nach  dem  Wulste  hin  (Fig.  5).  Da  ich  keine  Wand  in  dem 
verbindenden  Kanäle  erkennen  konnte,  so  bin  ich  eher  geneigt,  sie  als  Auswüche  der  Zelle  anzusehen.  Von 
oben  erscheinen  sie  als  Zellen  (Fig.  10,  g).  —  An  der  Basis  trägt  der  Stiel  Wurzeln,  welche  sich  in  sein  Lumen 
öffnen  (Fig.  7,  r). 

Jeetabutaria  mediterranea  hat  also  folgenden  Bau.  Ihre  Frons  besteht  aus  einer  einzigen  Zelle,  welche 
einen  einfachen  cylindrischen  Stiel  bildet  (Fig.  1 ,  2 ,  a) ,  an  der  Basis  in  kurze  Wurzeln  (Fig.  7,  r)  und  an  der 
erweiterten  Spitze  in  viele,  einen  Verlicill  bildende,  einfache  Aesle  auswächst  (Fig.  1,  2,  b).  Die  Aeste  leeren 
sich  mit  ihrer  Seitenfläche  in  einer  einfachen  Schicht  aneinander,  und  bilden  eine  schirmförmige  Fläche 
(Fig.  1 ,  s).  Zwischen  dem  Schirme  und  dem  Stiele  trägt  die  Zelle  zwei  concentrische  Reihen  von  vorragenden 
Wülsten  (Fig.  1,  2,  c  und  e ;  Fig.  11,  c  und  e).  Zwischen  dem  Schinne  und  dem  nabelförraigen  Scheitel  befindet 
sich  eine  concentrische  Reihe  von  vorragenden  V\  ülsten  (Fig.  1 ,  2,  f;  10,  f).  Jeder  dieser  obern  Wulste  trä"t 
eine  radiale  Reihe  von  Wärzchen  (Fig.  2,  5,  g;  10,  g). 

Der  Bau  von  Jcetabularia  ist  schwer  zu  ermilleln ;  im  natürlichen  Zustande  macht  die  Sprödi"keit  der 
Wandungen ,  welche  durch  den  grossen  Kalkgehalt  hervorgebracht  wird  ,  einen  guten  Durchschnilt  fast  un- 
möglich ;  ist  der  Kalk  durch  Säure  entfernt  worden ,  so  wird  die  Schlaffheit  der  Wandungen  zu  einem  andern 
zwar  geringern  Hindernisse.  Die  Angaben  über  die  Organisation  dieser  Pflanze  w  eichen  sehr  von  einander  ab. 
Die  vollständigste  Anatomie  giebt  hütziny  (').  Meine  Untersuchungen,  die  ich  im  Jahre  1842  am  Golfe  von 
Neapel  anstellte ,  und  die  ich  eben  mitgetheilt  habe ,  difterircn  bedeutend  im  Resultate.  KiUzing  sagt ,  dass  der 

(')  Pbycologia  geBcral.,  p>g.  311,  tab.  41 ;  und  leber  die  Polypicrs  calciferJs  des  Lamouroux,  pag.  5. 
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stiel  einige  Gliederung  zeige,  die  aber  nicht  immer  deutlich  sei,  und  dass  die  Glieder  ungleiche  Länge  besitzen. 
Alle  Exemplare,  die  ich  beobachtete,  zeigten  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  des  Stieles,  keine  Spur  einer  Scheide- 
wand. Scheinbare  Gliederung,  durch  ungleiche  Verlheilung  des  Inhaltes,  namentlich  durch  das  kohlensaure 
Gas  hervorgebracht,  welches  bei  Anwendung  von  Säure  sich  innerhalb  des  Stieles  entwickelt,  sah  ich  bei 
schwächerer  Vergrösserung.  Kützitig  zeichnet  aber  den  Stiel  wie  einen  Confcrvenfaden.  Wenn  man  bedenkt, 
wie  fast  ausnahmslos  die  übrigen  einzelligen  Pflanzen,  Caulerpa,  Bryopsis  etc.  ohne  Gliederung  sind,  und 
dass,  wenn  einmal  die  Gliederung  auftritt,  diess  nur  Folge  eines  krankhaften  und  abnormen  Prozesses 
ist  ('),  —  so  wird  man  wohl  nicht  anstehen,  auch  die  Frons  von  .Icelahuturia  als  einzellig,  und  alKällige 
Scheidewände  im  Stiele  als  abnorme  Bildung  zu  erklären.  —  Kiitzing  nennt  ferner  die  Zellenäste  welche  in  den 
Schirm  verwachsen  sind,  Zellen;  ebenso  lässt  er  zwischen  dem  Schirme  und  dem  Stiele  einen  untern  King  von 
2  concentrischen  ZeUenreilien ,  und  zwischen  dem  Schirme  und  dem  Nabel  einen  obern  Ring  von  einer  ZcHen- 
reihe  bestehen;  endlich  liegen  nach  ihm  innerhalb  der  Zellen  des  obern  Ringes  Kugeln  oder  Zellen.  Es  sind 
diess  alles  unrichtige  Angaben,  welche  von  dem  Mangel  eines  Durchschnittes  herrühren.  —  Nach  Kiitzin(fs 
Theorie  über  den  Bau  von  Jcetabularia  Hesse  sich  die  Zahl  der  Zellen,  aus  denen  die  Frons  bestünde,  auf 
800  bis  1000  berechnen  ;  während  sie  in  der  That  einzellig  ist.  Und  wenn  auch  die  Wärzchen  auf  dem  obern 
Ringe ,  von  denen  ich  es  zweifelhaft  liess ,  ob  sie  Zellenauswüchse  oder  wirkliche  Zellen  seien ,  sich  als  Zellen 
erweisen  sollten ,  so  bleiben  immerhin  noch  'lOO  Zellen  zu  viel  angegeben. 

Die  Zellenwandung  ist  überall  verdickt  und  an  einigen  Stellen  von  sehr  bedeutender  Stärke.  Sie  besteht  aus 
der  Zehmembran  und  der  ExtraceUuIarsubstanz.  Ist  die  letztere  hinreichend  dick,  so  unterscheidet  man  an  ihr 
2  Lagen  :  eine  innere  concentrisch-gestreifte ,  durchsichtige  Gallerte  (Fig.  8 ,  bl ,  und  eine  äussere ,  undurch- 
sichtige, körnige  Masse  (Fig.  8,  c).  Die  körnige  Beschaffenheit  der  äussern  Lage  rührt  von  Kalkablagerungen 
her.  Sie  ist  ebenfalls  concentrisch  gestreift;  die  Streifung  rührt  von  dem  Umstände  her,  dass  die  Kalkkörner 
Iheils  in  concentrischen  Reihen  liegen ,  Iheils  durch  concenirischc ,  hellere  und  streifenförmige  Stellen  von- 
einander getrennt  sind.  Diese  Anordnung  der  Kalkkörner  ist  aber  ohne  Zweifel  Folge  der  schichlenweisen 
Anlagerung  der  ausgeschiedenen  Gallerte.  —Die  Kalkablagerung  in  der  ExtraceUuIarsubstanz  ist  an  der  ganzen 
Fläche  der  Zellwandung  vorhanden ,  selbst  in  den  Scheidewänden  des  Schirmes  wird  sie  oft  zwischen  den 
beiden  Membranen  deutlich  gesehen.  —  Wenn  durch  Säure  der  Kalk  aufgelöst  wird,  so  fällt  die  äussere  kalk- 
haltige Lage  der  ExtraceUuIarsubstanz  zusammen,  während  die  innere  kalkfreie  Lage,  durch  die  Wirkung  der 
Säure  auf  die  Gallerle ,  etwas  aufschw  illl.  Dabei  füllen  sich  der  Stiel  und  die  Strahlen  des  Schirmes  (heilweise 
mit  Gas. 

Die  Strahlen  des  Schirmes  enthalten  winzige  Schleimkörnchen  ,  kleine  Chlorophyllbläschen,  und  Amjium- 
körnchen.  Der  Stiel  enthält  vorzüglich  Schleimkörnchen  und  Amjlumkiirnchen.  Die  lelzlcrn  sind  einfach  oder 
zusammengesetzt,  und  von  verschiedener  Grösse  (Fig.  7,  9,  B).  Sie  liegen  zuweilen  an  der  Wandung  in  der 
F'orm  einer  abgestutzten  Kugel.  —  Kiilzing  sagt,  dass  an  dem  Stiele  hier  und  da  kreisförmig-gestellle,  runde 
OefTnungen  vorkommen,  von  denen  er  früher  vcrmulhelc,  dass  daselbst  andere  Schläuche  oder  Aesle  einge- 
lenkt gewesen  seien.  Es  ist  mir  auffallend,  dass  Külziny  diese  Löcher  nicht  im  Durchsihnitle  zeichnet,  da  sie 
doch  bei  der  Grösse  ihres  tangentalen  Durchmessers  und  bei  der  bedeutenden  Dicke  der  Wandung  sehr  leicht 
gesehen  werden  müsslen.  Ferner  ist  es  mir  auffallend,  dass  er  von  den  an  der  Wandung  liegenden  Slärke- 
kügelchen  nichts  bemerkt.  Meine  Zeichnungen  stellen  nun  aber  die  Slärkekügelchen  von  oben  und  von  der  Seite 
ähnlich  dar,  wie  Kiilzimj  die  angeblichen  Locher  zeichnet.  Ich  linde  sogar  unter  meinen  Zeichnungen  einige- 
mal kreisförmig  gestellte  Kügelchen.  So  dass  ich  fast  vermuthen  möchte,  dass,  wie  früher  die  Poren  der 
Phanerogamen  für  Körner  und  Bläschen,  diessmal  umgekehrt  die  Amylumkörncr  für  Poren  angesehen  worden 


(')  Vergl.  über  «ufälligc  MirabranbilcJuni;  in  Schinden  und  .Vcijeli's  Zeitschrift  f.  w,  B.,  Heft  I,  pog.  91 . 
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seien.  Ich  kann  ausserdem  beifügen ,  dass  für  Löcher  oder  Poren  am  Stiele  von  /icetabularia  weder  eine  Ana- 
logie noch  eine  Erklärung  7,11  linden  wäre,  denn  Schläuche,  Aeste  oder  Blätler,  durch  deren  Abfallen  sie 
erzeugt  werden  könnten,  besitzt  .-icelabularia  nicht. 

Es  muss  noch  eines  Organes  erwähnt  werden,  über  dessen  Bau  und  dessen  Bedeutung  fri'ilierhin  viele  un- 
richtige Annahmen  herrschten,  die  von  Kiitziiig  bericliligt  worden  sind.  Es  sind  Ilaare  mit  doldenförmiger 
Verzweigung,  welche  zwischen  dem  Schirme  und  dem  INabel  im  Kreise  stehen  ,  und  ungefähr  so  lang  als  die 
Strahlen  des  Scliir.nies  sind.  Sie  sind  mit  einer  Basiszelle  auf  dem  Laube  befestigt ;  dieselbe  trägt  an  der  Spitze 
ä  —  7  Zellen ,  davon  trägt  jede  an  ihrer  Spitze  3  —  S  ;  jede  von  diesen  2  —  5 ,  und  eine  jede  dieser  letztem 
gewöhnlich  2  Zellen  (Fig.  12).  Die  Basiszelle  entspringt  aus  einem  der  M'ärzchen,  die  zwischen  dem  Schirme 
und  dem  Nabel  stehen  (Fig.  2,  g,  h).  Ein  sok-hes  Wärzchen  verlängert  sich  zu  einer  cjlindrischen  Zelle  (Fig. 
2,  h').  In  diesem  Falle  ist  das  Wärzchen  bestimmt  eine  Zelle,  und  wenn  es,  wie  ich  vermulhe,  ursprünglich 
bloss  ein  Zellenauswuchs  ist,  so  verwandelt  es  sich,  ehe  es  sich  verlängert,  durch  Zellenbildung  in  eine  Zelle. 
Diese  Zelle  hat  begrenztes  Wachsthum.  Etwas  unterhalb  des  ersterbenden  Punctum  vegetationis  wachsen 
mehrere  verticillirle  Punkte  aus  und  bilden  neue  Zellen ,  die  ihrerseits  wieder  begrenzt  wachsen  und  unter- 
halb ihres  Scheitels  wieder  einen  Verticill  von  seillich-endständigen  Zellen  erzeugen.  Die  Zahl  und  die  Grösse 
der  Tochlerzcllen  nimmt  von  unten  nach  oben  ab  (Fig.  12).  Kiitzing  zeichnet  die  unterste  Zelle  kurz  und 
fast  quadratisch ;  ich  linde  sie  lang  und  cylindrisch  und  viel  grösser  als  die  übrigen  Zellen.  —  Die  Haare  von 
Acetabularia  sind  sehr  mannigfallig,  1)  weil  die  Erzeugung  von  Tochterzellen  sich  an  verschiedenen  Haaren 
nicht  gleich  oft  wiederholt;  2)  weil  sie  an  den  Strahlen  des  gleichen  Haares  bald  gleich-,  bald  ungleich-oft 
auftritt;  3)  weil  die  Zellen  einer  Ordnung  an  verschiedenen  Haaren  nicht  gleich  viele  Tocblerzellen  erzeugen, 
z.  B.  in  einem  Haare  0,  in  dem  andern  b,  in  dem  einen  S,  in  dem  andern  ft;  '1)  weil  die  Zellen  einer  Ordnung 
an  demselben  Ilaare  bald  gleich-,  bald  ungleich-  viele  Tochterzellen  bilden.  Der  gewohnlichte  Fall  ist  der,  dass 
die  Haarzellen  in  S  Ordnungen  stehen ,  wovon  die  erste  1 ,  die  zweite  6,  die  dritte  6X4,  die  vierte  6  X  '*  X  5; 
die  fünfte  0  x  *  >^  3  X  2  Zellen  enthält ,  so  dass  das  ganze  Haar  aus  2!l7  Zellen  besteht. 

Die  Wandung  der  Haarzellen  ist  sehr  dünn  und  zart.  Man  erkennt  an  ihnen  ausser  der  Zellmembran  keine 
deutliehe  Extracellularsubstanz.  Kalkablagerungen  sind  keine  vorhanden.  —  Der  Inhalt  ist  anlanglich  homo- 
gener, farbloser  Schleim;  dann  wird  er  feinkörnig;  nachher  gröber-gekörnt,  dunkel  und  etwas  grün  gefärbt; 
er  füllt  das  ganze  Lumen  der  Zellen  aus.  Nachher,  wenn  die  letztem  bedeutend  grösser  geworden  sind,  so 
liegt  der  körnige  Inhalt  in  geringer  Menge  und  fast  ohne  Färbung  an  der  Membran.  Er  überzieht  bald  gleich- 
massig  die  ganze  innere  Zelllläche,  indem  bloss  einzelne  runde  oder  elliptische  Räume  frei  bleiben,  bald  ist  er 
in  ein  Netz  geordnet,  bald  bildet  er  bloss  kreisförmige  Linien  wie  an  weit  gewundenen  Ringgefässen.  —  In  den 
Haarzellen,  namentlich  in  den  grössern  dei'  untern  Ordnungen,  finde  ich  überdem  kleinere  und  grössere, 
sphärische  Zellen  mit  zarten  Wandungen.  Sie  besitzen  einen  Durchmesser  von  0,002 '"  bis  0,014'".  Die 
kleinsten  sind  homogen-schleimig  und  farblos;  etwas  grössere  erscheinen  körnig,  dann  färben  sie  sich  grün- 
lich ;  die  grössten  besitzen  einen  gelbgrünen ,  der  Membran  anUegenden ,  gleichmässig  oder  ungleichmässig 
vertheillen,  gelbgrünen,  körnigen  Inlialt. 

Die  Bedeutung  dieser  Zellen,  ebenso  wie  die  Bedeutung  der  Haare  ist  mir  unbekannt.  Ich  wäre  geneigt 
gewesen,  sie  fragsweise  als  Keimzellen  zu  bezeichnen.  Nun  bildet  aber  Kiilzing  die  Samen  innerhalb  der 
Strahlen  des  Schirmes  ab,  und  nach  der  deutlichen  und  bestimmten  Zeichnung  kann  ich  nicht  anstehen,  sie 
als  die  wahren  Keimzellen  anzuerkennen.  Bei  meinen  Untersuchungen  in  Neapel  fand  ich  in  dem  Schirme 
ausser  feinkörnigem  Inhalte  bin  und  wieder  grössere  Amylumkügelchen  und  zuweilen  grössere  Kugeln  von 
zusanimengeballlem  Inhalte,  welche  aber,  wie  es  mir  schien,  immer  durch  die  Wirkung  der  Säure  enislanden 
waren,  nie  wahre  Zellen.  —  Die  Entscheidung  der  Frage,  wo  die  Keimzellen  entstehen,  ist  wichtig  für  die 
Deutung  der  Organe.  Würden  sie,  wie  ich  früher  glaubte,  in  den  Zellfäden  mit  doldenlörmiger  VerästUing 
erzeugt ,  so  müssten  diese ,  wie  die  gleichgebauten  Organe  in  Dasycladits ,  als  Blätter,  bezeichnet  werden  , 
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lind  die  grosse  Zelle,  welche  den  Stiel  und  denSeliirm  bildet,  «urederSfam;»,  wie  in  der  genannten  Gattung. 
Wenn  nun  al)er,  nacli  Kiilziiuj,  die  Keimzollen  in  den  Slralilen  des  Scliirnies  entstellen,  somiiss,  wie  ich 
glaube,  die  grosse  Zelle  eher  Frons  oder  Laub,  und  die  doldenförmigen  Zellfadcn  Ilaare  genannt  werden. 


Dasycl.tdiis  claTserormls  Ag. 

TAD.  IV,  Fig.  i  —  19. 

Die  Pflanze  ist  ein  '/■  bis  2  Zoll  hober,  cylindrisch-keulenförmiger,  schwammiger,  braun-grüner  Körper, 
i  bis  3  Linien  dick.  Eine  einfache,  senkrechte,  cjlindrische  Zelle  nimmt  die  Achse  ein  und  bildet  den  Sta»im. 
An  der  Slammzelle  stehen  in  kurzen  Zwischenräumen  verticillirte  Aestchen,  welche  sich  einigemal  dolden- 
förmig tlieilen  ;  ich  will  sie  die  Bläller  nennen. 

Die  liliiller  stehen  etwa  je  zu  12  in  einem  Quirl.  Jedes  Blatt  ist  mit  einer  einlachen  cylindriscben  Zelle  an 
dem  Stamme  befestigt  (Fig.  I  ,  f,  f)-  ^"^  'IP"!  Scheitel  dieser  Zelle  slehon  2  —  0  fast  gleich-lange  Zellen,  die 
elwas  kleiner  sind.  Auf  dem  Ende  jeder  dieser  Zellen  sind  wieder  2  —  0  gleichlange  noch  kleinere  Zellen 
befindlich.  Diese  Zellen  enden  frei,  oder  tragen  noch  einmal  je  2  bis  4  Spilzcnzellen  (Fig.  1,2,3).  Die  Blätter 
sind  somit  2  —  Otomisch-verästeltc  Zellfäden ,  die  aus  3  —  't  Phalangen  bestehen ,  mit  andern  Worten ,  an 
denen  die  Verästlung  sich  2  oder  3  mal  wiederholt.  Je  nachdem  nun  die  Vcrästlung  seltener  oder  häutiger 
auftritt  und  an  der  Spitze  je  einer  Zelle  mehr  oder  weniger  Spilzenzellen  befindlich  sind,  so  enlslehen  ver- 
schiedene Blatlfürmen.  Diese  Modilicatioiien  sind  so  mannigfallig,  der  Natur  der  Sache  nach,  dass  man  sie 
last  unzählbar  nennen  kann:  ich  habe  in  Fig.  1,  2  und  5  einige  Formen  abgebildet.  Kiitziiifj  (')  nennt  die 
Aeste  «  tricholomisch.  »  Diess  bezeichnet  aber  nicht  eine  Veräslelung,  welche  ausschliesslich,  sondern  nur 
eine  solche,  welche  vorzugsweise  vorhanden  ist.  Es  ist  kein  absoluter,  sondern  ein  relativer  Character,  und 
darf  nicht  in  die  Diagnose  der  Gattung  aufgenommen  werden. 

Die  Stammzelle  wächst  an  der  Spitze  wie  Bryopsis,  Caulerpa  etc.,  nämlich  durch  Spitzenwachsthum;  sie 
wächst  so  lange  das  Individuum  lebt,  also  unbegrenzt.  Das  Punktum  vegetationis  (Fig.  U,  a)  bietet  die  gleichen 
Erscheinungen  dar,  wie  an  den  beiden  genannten  Gattungen.  Die  Wandung  ist  daselbst  .Tussersl  dünn  und 
zart  und  bestellt  bloss  aus  der  sich  bildenden  Zellmembran.  Der  Inhalt  ist  ein  homogener  farbloser  Schleim ; 
nach  unlen  wird  er  körnig  und  färbt  sich  dann  allinälig  grün,  indem  kleine  Cliloropliyllbla'schen  in  ihm  ent- 
stehen. Die  Wandung  wird  von  der  Spitze  an  abwärts  stetig  dicker  und  besteht  aus  der  Zellmembran  und  der 
Extracellularsubstanz.  Die  erstere  ist  überall  ziemlich  gleich  dick,  die  lezlere  hingegen  nimmt  von  unlen  nach 
oben  an  Stärke  ab.  Am  obern  Theilc  des  Stammes  ist  die  Extracellularsubstanz  gleichförmig,  gallertartig  und 
schwach  gestreift  (Fig.  15).  An  der  Fläche  erkennt  man  ein  nicht  unregelmässiges  Netz  von  feinen  Linien; 
die  Linien  dieses  Netzes  stellen  sich  auf  dem  Durchschnitte  als  obernäcliliche  Spalten  dar  (Fig.  15),  welche  von 
aussen  bis  auf  eine  geringe  Tiefe  in  die  ausgeschiedene  Gallerte  hineinreichen.  Am  untern  Tlieile  des  Stammes, 
wo  die  W  aiidung  sehr  dick  ist  (0,000  "'  und  mehr) ,  unterscheid.:'!  man  an  der  Extracellularsubstanz  2  ver- 
.schiedene  Lagen  :  1)  eine  innere,  fast  homogene  oder  schwacli-gesireifle,  mehr  verdünnte  Gallerle  (Fig.  17, 
18,  m),  und  2)  eine  äussere,  feinkörnige,  etwas  dichlere  Gallerle  (Fig.  17,  IH,  n).  Das  körnige  Ansehen  rührt 
von  Kalkniederschlägen  her.  Von  der  Fläche  angesehen,  zeigt  die  E.viracellularsubslanz  ein  doppeltes  Netz, 
nämlich  grössere  Maschen  mit  stärkeren  Linien  und  kleinere  Maschen  mit  schwächeren  Linien  (Fig.  10,  b,  b). 
Die  stärkeren  Linien  zeigen  sich  auf  Durchschnitten  als  Spalten,  die  an  der  äusseren  Oberfläche  befindlich 
sind  (Fig.  17,  n) ;  die  schwächern  Linien  erkenne  ich  auf  dem  Durchschnitte  nicht. 

Die  Zellen  der  Blätter  wachsen  ebenfalls  an  der  Spitze;  daselbst  ist  die  Membran  dünn  und  zart,  der  Inhalt 
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farblos  und  homogen-schleimig  (Fig.  S ,  a ;  10 ,  a).  Nach  unten  wird  die  Membran  dicker,  der  Inhalt  erst  fein- 
körnig (Fig.  b,  0,  7,  10,  b);  dann  grobkörnig  und  grün  (Fig.  5,  6,  7,  10,  c).  Pas  Wachstliuni  dieser  Zellen  ist 
begrenzt.  —  Die  Wandung  der  ausgewachsenen  Blallzellcn  besieht  aus  der  Zellmembran  und  einer  gleich- 
förmigen Scliiclit  von  Gallerte,  welche  an  den  Endzeilen  ihre  grüssle  Stärke  an  der  Spilze  derselben  hat 
(Fig.  14).  —  Der  Inhalt  der  ausgewachsenen  Blallzellcn  ist  AVasser  und  eine  wandslUndige  Schleimschicht,  in 
welcher  Chlorophyllbläschen  befindlich  sind.  Die  Chloropliyllbläschen  sind  ähnlich  denen  von  Brjojjsi.'j,  nur 
kleiner;  sie  zeigen  sich  von  der  Fläche  rundlich,  oval  oder  elliptisch,  von  der  Seile  zusammengedrückt  mit 
einer  nabeiförmigen  Erhabenheit  in  der  Mille;  sie  enlhallen  daselbst  ein  kleines  Am)lunikernchen.  Ausserdem 
giebl  es  zusammengesetzte  Körner,  welche  aus  mehreren  Chloroplijllbläschen  gebildet  sind.  Die  Körner  haben 
eine  kugelichte  Gestalt  und  besitzen  im  Cenlrum  einen  hohlen  sternförmigen  Raum  zwischen  den  Bläschen 
(Fig.  20). 

Ich  muss  noch  einer  Erscheinung  erwähnen ,  welche  die  Veränderung  des  Zelleninhalles  in  Folge  der  Endos- 
niose  von  Wasser  betrifft.  Ich  sali  einigcmale  ,  dass  unter  dem  Microscope  die  Schleimschichl  des  obern  Theiles 
der  Stammzelle  sich  in  regelmässigen  Zwischenräumen  von  der  Wandung  zurückzog.  Es  geschah  in  Form 
eines  Netzes,  dessen  Felder  den  losgelösten  Partieen  der  Schleimschicht,  und  dessen  Linien  den  anhaftenden 
Partieen  derselben  entsprachen  (Fig.  19).  Daraus  geht  hervor,  dass  nicht  alle  Thcile  der  Schleimschicht  gleich 
innig  mit  der  Zellmembran  verbunden  sind.  Bei  andern  Algen  und  nanienilich  bei  Florideen  Irilt  eine  ähnlich- 
Erschcinung  auf;  hier  ist  es  sicher,  dass  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Schlcimscliicht  fester  mit  der  Zelle 
membran  vereinigt  ist,  da  es  die  Poren  sind,  der  Stoff>v ecbscl  zwischen  2  Zellen  von  Statten  geht,  und  dass 
an  allen  übrigen  Stellen  Extracellularsubslanz  gebildet  oder  überhaupt  die  Zellwandnng  verdickt  wird.  Da  nun 
bei  Dasycludus  die  Stellen,  v\o  Schleiminhalt  und  Membran  inniger  zusammenhängen,  als  Linien  eines  Netzes 
erscheinen  ;  da  ferner  die  Saftströmung  in  verwandten  Pflanzen  {Bryopsis,  Confena  etc.)  ebenfalls  als  Linien 
eines  wandständigen  Netzes  auftritt ;  da  endlich  auch  die  Gallertausscheidung,  wie  wir  oben  gesehen,  der  Quan- 
tität nach  an  den  einzelnen  Theilen  der  Membran  ungleich  ist,  und  diese  Ungleichheit  ebenfalls  die  Gestalt 
eines  Netzes  hat  :  so  möchte  man  daraus  den  Schluss  ziehen,  dass  alle  diese  Erscheinungen  in  Beziehung  zu 
einander  stehen  und  dass  die  Stoffaufnahme  nicht  glcichmässig  durch  die  ganze  Zellmembran ,  sondern  vor- 
züglich durch  bestimmte  Theile  derselben,  welche  die  Linien  eines  Netzes  bilden,  geschehe;  dass  diesem 
Netze  der  Stoffaufnahme  ein  gleiches  der  Saflslrömung  entspreche,  und  dass  durch  die  übrigen  Theile  der 
Membran,  welche  ausser  den  Netzlinien  liegen,  also  durch  die  Netzfelder ,  vorzugsweise  die  Verdickung  der 
Membran  bewirkt  werde. 

Die  unterste  Blattzelle  entsteht  aus  der  Slammzelle  durch  Auswachsen  der  Membran  und  Zellenbildung  in 
dem  ausgewachsenen  Theile.  Dieser  Prozess  wiederholt  sich  fortwährend  hinter  der  wachsenden  Stamm- 
spitze und  ist  unbegrenzt  wie  diese.  Es  ist  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung ,  wie  sie  bei  der  Blattbildung  von 
Bryopsis  vorkommt ,  mit  dem  Unterschiede ,  dass  in  Bryopsis  einzelne  seitliche  Punkte  der  Membran  bloss  in 
neue  Achsen  der  gleichen  Zelle  auswachsen,  in  Dasycladns  dagegen  wirklich  zu  neuen  Zellen  werden. 

Das  Wachsthnm  dieser  Zellen  ist  begrenzt ;  es  erstirbt  nach  einer  gewissen  Dauer.  Statt  dessen  erheben  sich 
i  bis  G  Punkte  der  Membran,  etwas  unterhalb  des  nun  ruhenden  Punktum  vegelationis  (Fig.  6,7,8,9),  und 
wachsen  in  neue  Achsen  aus.  Diese  Bildung  von  neuen  Achsen  ist  gewöhnlich  gleichzeitig,  seilen  ungleich- 
zeitig (Fig.  8,  9).  Jede  derselben  wird  zur  besondern  Zelle.  Ueber  Zellcnbildung  ist  nichts  zu  sehen.  Es  wird 
zuerst  eine  zarte  Wand  sichtbar,  gewöhnlich  wenn  der  ausviachscnde  Tlieil  etwa  0,003  '"  lang  geworden  ist. 
Diese  Wand  erscheint  doppelt,  wenn  die  neue  Zelle  0,020'"  lang  ist  (Fig.  10).  —  Auf  gleiche  Weise  ent- 
stehen die  zweiten  und  dritten  Phalangen  der  Blätter.  —  Das  Wachslhum  der  Blätter  ist  begrenzt,  nicht  nur 
weil  die  einzelnen  Zellen  limitirl  sind,  sondern  auch  weil  die  Erzeugung  von  neuen  Zellen  sich  nur  wenige 
Male  wiederholt.  —  Das  Wachslhum  der  Blätter  von  Dasyelcuhis  hat  grosse  Analogie  mit  dem  Wachsthume 
der  Markröhren  von  Vdotea.  An  beiden  Orten  verlängern  sich  die  Achsen  durch  Membranbildung  an  der  Spitze 
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nur  eine  bestimmle  Zeit  lang,  dann  erstirbt  dieselbe;  dagegen  werden  2  oder  mehrere  Punkte  unterhalb  der 
Spitze  lebendig,  indem  neue  Membranbildung  in  ihnen  auftritt,  um  elienfalls  nach  einer  begrenzten  Dauer 
aufzuhören.  Der  Unterschied  liegt  darin,  dass  in  Mofca  jede  neue  Achse  Theil  der  Multerzelle  bleibt,  in 
Dasycladm  dagegen  zur  neuen  Zelle  wird. 

Zwischen  je  2  Zellen,  die  einander  berühren,  ist  ein  einziger  Porus;  also  zwischen  der  Stammzelle  und  den 
ersten  Blatizellen ,  zwischen  den  ersten  und  zweiten ,  zw  ischtn  den  zweiten  und  dritten ,  zwischen  den  dritten 
und  vierten  BUUtzellen  (Fig.  11,  1"2,  p;  13,  17).  Von  der  Fläche  angesehen  ersclieint  der  Porus  rund  oder 
elliptisch  (Fig.  11 ;  Ifi,  a).  Von  der  Seite  oder  auf  Durchschnitten  zeigt  er  sich  als  eine  Verdünnung  der  Wan- 
dung. Diese  Venliionung  rülu't  daher,  dass  an  dieser  Stelle  keine  Exfracellularsuhslanz  gebildet  wurde  (Fig. 
12,  p;  i3,  17,  18).  Die  Wand,  welche  den  Porus  in  2  Hälften  trennt,  besteht  also  bloss  aus  den  beiden  Zell- 
membranen. Diese  Wand  ist  von  Decaisne  übersehen  worden,  während  er  den  Porus  sonst  richtig  abbildet  ('). 
—  Die  Stammzelle  besitzt  so  viele  Poren,  als  sie  Blätter  trägt.  Dieselben  sind  anfänglich  rundlich  oder  eher  in 
horizontaler  Richtung  elliptisch-verlängert  (Fig.  'i ,  tl) ;  zuletzt  erscheinen  sie  als  verlicale  Ellipsen  (Fig.  16). 
Wenn  die  Blätter  an  allen  Stämmen  abfallen,  so  sind  die  letztern  mit  verlicillirlen  Punkten  bedeckt,  welche 
die  Poren  sind.  —  Jede  Blattzelle  besitzt  einen  Porus  an  der  Basis  und  2  —  6  Poren  an  der  Spitze,  mit  Aus- 
nahme der  Endzeilen,  welche  nur  einen  Porus  an  der  Basis  haben. 

Die  Fortpflanzung  an  Dasycladas  ist  noch  unbekannt.  Ich  finde  zuweilen  in  den  Blatizellen  freie,  kugelige 
Zellen  in  unbestimmter  Menge  und  unbestimmter  Grösse.  Diese  Zellen  besitzen  die  grösste  Analogie  mit  den 
Keimzellen  von  Falonia ,  und  ich  bin  geneigt  sie  auch  als  solche  zu  erklären ,  obgleich  ich  das  Keimen  der- 
selben nicht  beobachtete.  Diese  Keimzellen  erscheinen  anfänglich  als  ganz  kleine  Tröpfchen  homogenen  Schlei- 
mes. Sie  vergrössern  sich,  der  Schleim  wird  körnig;  sie  werden  noch  grösser,  der  körnige  Schleim  fa-rbt  sich 
grün,  die  Membran  wird  sichtbar.  Endlich  sind  es  kugelige  Zellen  von  0,010  '"  —  0,040'"  im  Durchmesser, 
welche  von  den  der  Membran  anliegenden,  enge  in  einander  stehenden  Chlorophyllbläschen  fast  dunkelgrün 
gefärbt  sind.  Die  Entwicklungsgeschichte  ist  die  gleiche,  wie  ich  sie  in  Tab.  II,  Fig.  24  für  die  Keimzellen  von 
Valonia  dargestellt  habe.  In  Dasydadus  bleiben  die  Keimzellen  kugelig,  während  sie  in  /'«(ojim  nachher 
platt-zusammengedrückt  werden. 

Der  GatlungsbegrilT  von  Dasvcladcs  muss  in  folgenden  Merkmalen  gefunden  werden :  Der  Stamm  ist  cylind- 
riscli  und  eiiizeUiy ;  er  wuchst  unheijrcnzl  an  der  Spitze  vnd  erzevijt  milienrenzt  durch  seitliches  Auswach- 
sen der  Membran  und  ZeUenbildumj  in  dem  ausgeipachsenen  Tlieile  Btälteri,'erlicille.  üie  Blätter  liestehen 
aus  einzelliyen  Achsen  mit  dolilenförmiijer  f'erüstlunij;  die  Blattzellen  haben  lieiirenztes  Spitzenirachs- 
thuin;  sie  erzeugen  begrenzt  neue  Zellen  durch  seitliches  Ausicachsen  der  ilembran  und  Zellenbildting  in 
dem  ausgewachsenen  Theile.  Die  Keimzellen  entstehen  in  den  Blaltzellen  durch  freie  Zellenbildung. 


Acpociadas  mcditerpaneafs  Nag. 

Tab.  IV,  Fic.  23  —  57. 

Diese  neue  Pflanze  fand  ich  im  Golfe  von  Neapel  auf  der  Insel  Isdiia.  Sie  wird  ungefähr  i  Zoll  hoch  und 
wächst  im  Rasen.  Der  Slamm  ist  eine  einfache  cjiindrische  Zelle,  etwa  '/.  Linie  dick  (Fig.  23,  c).  An  der  Basis 
verzweigt  sich  die  Stammzellc  in  Wurzeln,  welche  sich  wenig  verästeln,  und  mit  der  Höhlung  des  Slammes 
commuoiziren  (Fig.  23,  r;  24).  Die  einzelnen  Wurieln  endigen  hauüg  in  eine  unregelmässige ,  schildförmige 

(')  Nouv.  annales  des  sc.  nat.,XVII,  tab.  17,  (ig.  13. 
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Erw'oilerung,  mit  der  sie  aufsitzen  (Fig.  2a,  wo  die  Spitze  einer  Wurzel  stärker  vergrösscrt  ist).  —  An  dem 
Obern  Ende  erweitert  sich  die  Stammzelle,  indem  sie  entweder  ganzrandig  bleibt  (Fig.  27,  c),  oder  sich  lap- 
penförmig  theilt  (Fig.  28,  c),  oder  selbst  einen  kurzen  Ast  bildet  (Fig.  29,  a). 

Auf  dem  erweiterten  Stammende  und  ebenfalls  auf  dem  Aste,  wenn  ein  solcher  vorbanden  ist ,  steht  ein 
Büschel  von  BUUlcrn  (Fig.  25,  27,  28,  29,  f).  Es  sind  verästelte  Zellfäden,  welche  in  der  Zahl  von  7  bis  t'i 
vorhanden  sind.  Sie  haben  einen  sehr  verecbiedenen  Bau.  Es  sind  einfache  Zellen  (Fig.  50) ;  Zellenreihen ,  die 
aus  2  Zellen  bestehen  (Fig.  51);  solche,  die  aus  5  Zellen  bestehen;  Zellen,  welche  an  der  Spitze  2  (Fig.  52), 
oder  5  Zellen  (Fig.  55)  tragen  etc.  etc.  Die  Blätter  werden  durch  alle  niögliclien  Uebergangsslufen  complicirter 
(Fig.  5a),  bis  sie  aus  50  bis  40  Zellen  bestehen.  Die  Zellen  sind  cylindrisch,  von  verschiedener  Länge  und 
Breite. 

Die  Blätter  von  ylcrocladus  besitzen  Aebnliclikeit  mit  den  Blällern  von  Dasycladus  und  mit  den  Haaren 
von  Acctabtilaria.  Doch  sind  wesentliche  Verschiedenheiten  vorhanden.  Bei  den  Organen  der  beiden  ge- 
nannten Gattungen  stehen  die  Tochterzellen  doldenförmig  auf  der  Mutterzelle,  indem  der  eigentliche  Scheitel 
dieser  letztem  frei  endigt ,  und  sind  von  gleicher  Länge.  An  den  Blättern  von  Jcrociadus  dagegen  sind  die 
Tochterzellen  ungleich  lang;  eine  davon  ist  die  längste,  sie  steht  unmittelbar  auf  der  Spitze  der  Mutterzelle; 
die  übrigen  Tochterzellen  stehen  seitlich.  In  den  Blättern  von  Dasycladvs  und  den  Haaren  von  Acetahularia 
ist  jede  Zelle  für  sich  eine  besondere  Achse.  In  den  Blättern  von  Jcrociadus  dagegen  ist  immer  eine  der 
Tochterzellen  die  directe  Fortsetzung  der  Achse  der  Mutterzelle,  während  die  übrigen  Tochterzellen  neue 
Achsen  darstellen.  Das  Blatt  ist  daher  eine  Zellenreihe  von  2,  5,  ft,  5  Gliedern,  an  welcher  seitliche  (Ast-) 
Zellenrcilien  stehen. 

Dieser  Unterschied  im  Bau  zwischen  den  Organen  von  Dasycladus  und  Acetahularia  und  denjenigen  von 
Acrocladus  beruht  auf  einer  Differenz  im  Waclislhume.  In  den  erstem  wächst  eine  Zelle  bis  zu  einer  bestimm- 
ten Länge;  dann  abortirt  ihr  Spitzenwachsthum ,  und  statt  dessen  wachsen  mehrere  verticillirte  Punkte  der 
Membran  unterhalb  der  Spilze  aus ;  die  ausgewachsenen  Theilc  schnüren  sich  als  Tochterzellen  ab.  In  den  Bläl- 
lern von  Acrocladus  hingegen  verlängert  sich  eine  Zelle  nicht  bloss  bis  zu  der  ihr  zukommenden  Länge, 
sondern  noch  darüber  hinaus,  und  theill  sich  dann  in  2  übereinanderslchende  Zellen  (Fig.  51 ,  5'i).  Die  obere 
dieser  beiden  Zellen  verlängert  sich  von  neuem  durch  Spitzenwachsthum  und  erzeugt  wieder  2  Tochterzellen. 
Die  Glieder,  welche  hinter  der  Endzelle  liegen,  Avachsen  mit  ihrem  obersten  Seitentheile  in  einen  Forlsatz  aus 
(Fig.  50,  a),  welcher  durch  Zellenbildung  zur  besondern  Zelle  wird;  das  gleiche  Glied  kann  noch  1  oder  2  mal 
in  gleiche  Fortsätze  auswachsen  und  Aslzellen  erzeugen.  Das  Wachsthum  der  Blätter  von  Acrocladus  ist  dem- 
nach vollkommen  das  gleiche  wie  an  Confena  (jlomerala.  Dieses  Wachsthum  durch  Zcllenbildung  steht  aber 
zu  dem  Wachsthume  der  Organe  von  Dasycladus  und  Acelabularia  in  dem  gleichen  Verhältnisse ,  w  ie  das 
Spilzenwachsthum  durch  Membranbildung  und  Astbildung  von  Bryopsis  oder  Caulerpa  zu  demjenigen  der 
Jlarkröhren  von  Vdotea. 

Die  Wandungen  der  Stammzelle,  der  Wurzeläste  und  der  Blattzellen  bestehen  aus  der  Zellmembran  und  aus 
Extracellularsubstanz.  In  der  letztem  ist  eine  geringe  Menge  von  Kalk  abgelagert ;  man  erkennt  zuweilen  ,  dass 
sie,  wie  in  Caulerpa,  Dasycladus  und  Acelabularia  aus  2  verschiedenen  Lagen  besteht,  einer  äussern  kalk- 
haltigen ,  und  einer  innem  kalklosen,  obgleich  die  ganze  Wandung  des  Stammes  viel  schmäler  ist  als  an  den 
genannten  Gattungen  ,  und  nicht  über  0.005  —  0,OOS  '"  beträgt.  —  Die  Stammzelle  ist  mit  Wasser  gefüllt.  An 
der  Innern  Fläche  der  Membran  liegt  die  Schleimschicht:  Darin  befinden  sich  Chlorophyllbläscben,  welche  von 
der  Fläche  rund  oder  elliptisch  (Fig.  57),  von  der  Seite  zusammengedrückt  (Fig.  57,  b)  erscheinen ,  und  mitten 
im  homogenen  Chlorophyll  ein  kleines  Amjiumkernchen  einschliessen;  ferner  Cblorophyllbläschen ,  welche 
fast  ganz  von  einem  Amylumkügelchen  ausgefüllt  werden;  ferner  freie  Amylumkügelcben ,  welche  sich  durch 
Jod  braun,  durch  Jod  und  Schwefelsäure  aber  blau  färben;  endlich  Schleimkörnchen.  Die  Blaltzellen  besitzen 
den  gleichen  Inhalt,  nur  sind  sie  wegen  stärkeren  Vorlierrschens  des  Clilorophylls  und  Zurücktrctens  der 
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stärke  intensiver  grün  gefärl)t.  In  den  Wurzeln  dagegen  ist  mehr  St'arlie  und  wenig  Clilcropliyll  vor- 
handen. 

Die  Wur/.eln  sind,  wie  ohen  gesagt,  ungegliedert.  Einmal  fand  icli  Gliederung  (Fig.  26).  Dieselbe  ist  aber 
iiiclit  durch  normale  Zellonbildung  entstanden,  sondern  durch  abnormale  Membranbildung  wegen  krankhafter 
Veränderung  des  Inlialles.  Die  ursprüngliche  Zellmembran  sel/i  sich  ununterbrochen  über  den  abgcslorbeneii 
Kaum  i  liinweg ;  die  neugebildeten  Membranen  dagegen  endigen  da ,  mo  sie  an  die  ursprüngliche  Membran 
angelehnt  sind  ('). 

Ich  habe  an  der  Wandung  des  Stammes  eine  andere  Erscheinung  beobachtet ,  die  ich  nicht  zu  deuten  weiss, 
welche  aber  vielleicht  mit  einer  idmlielien  Erscheinung  an  der  Cuticula  der  höhern  Pflanzen  analog  ist.  Von 
der  Fläche  angesehen  zeigte  sie  Streifung  in  verschiedener  Richtung  :  1)  Längsstrelfung ,  2)  schiefe  Streuung 
von  rechts  nacli  links  und  von  links  nach  rechts,  und  3)  Querstreifung.  Die  erste  war  durch  die  stärksten ,  die 
letzte  durch  die  schwächsten  Linien  vertreten.  Ueberhaupt  war  die  Streifung  um  so  deutlicher  und  gröber,  je 
mehr  sie  sich  derverticalcn  Richtung,  um  so  undeutlicher  und  feiner,  je  mehr  sie  sich  der  horizontalen  Richtung 
näherte.  Entweder  waren  an  der  gleichen  Stelle  nur  einzelne  oder  alle  Arten  der  Streifung  zugleich  vorhanden. 
Wahrscheinlich  hat  die  Streifung  ihren  Sitz  in  der  Exlracellularsubslanz;  vielleicht  sind,  wenn  verschiedene 
Arten  zugleich  vorkommen,  dieselben  in  verschiedenen  Schichten  zu  suchen.  Die  Ursache  ist  mir  aber  un- 
bekannt. 

In  den  Blattzellen  linde  ich  zuweilen  kleinere  und  grössere  Zellen,  wie  in  den  Blättern  von  Dasycladus. 
Vielleicht,  dass  es  Keimzellen  sind. 

Ich  will  noch  den  Gattungsbegrill  von  Jcrocladus  mit  denjenigen  von  Dasydadus  und  ^ce(a!)ii(aria  zusam- 
menstellen. AcRocLADUs:  Der  Skunm  ist  cylindrisch  und  einzellig;  er  hat  beyrenztes  ff'aehslhum  und  er- 
zeugt dicht  unterlialb  der  abortirten  Spitze  durch  seitliches  Auswachsen  der  Membran  mid  Zellenbildung  in 
dem  ausgenachsenen  Theile  einen  Blattrerlicill.  Die  Blätter  bestehen  aus  veriistelten  Zellenreihen ,  welche 
durch  Zellenbildung  in  der  Endzelle  begrenzt  wachsen ,  und  durch  seitliches  Ausicachsen  und  Bildung 
coii  Astzellen  sich  begrenzt  verästeln.  Die  Keimzellen  (?)  entstehen  in  den  Blattzellen.  durch  freie  Zellen- 
hildung.  —  Acrocladus  unterscheidet  sich  von  Dasydadus  durch  das  begrenzte  Wachsthum  des  Stammes , 
durch  die  begrenzte  (einmalige)  Blallbildung,  und  durch  das  verschiedene  Wachsthum  der  Blätter;  von  y/cc- 
tabularia  durch  den  Mangel  des  Schirmes,  durch  das  vcrscliiedenc  Wachsthum  der  Blätter  und  Ilaare,  und 
<lurcli  den  verschiedenen  Ort  für  die  Entstehung  der  Keimzellen,  vorausgesetzt,  dass  die  Angaben  A'Hfzi'jiys 
über  die  Samenbildung  von  Acelabularia  und  meine  Verniuthungcn  über  die  Forlpflanzung  von  Acrocladus 
richtig  sind. 


5.    COIEOCHAETEAE. 

Zellschicht  f durch  Fereinicjung  von  verästelten  Zellenreihen  entstanden J ;  die 
Keimzellen  entstehen  in  einzelnen  Randzellen  (d.  h.  Scheitelzellen  jener  Zellcn- 
reihenj, 

^')  Vergl.  hierüber  Sc/i(«(dcn  und  A'öjefi's  Zeitschrift  f.  w.  B.;  H.  I,  pag,  90  ff 
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Coleoclitirte    scntata    Breb. 

(PliyHaclidium  Coleocliaete  Rülz.) 

Tab.  V.,  Fig.  22  — 51. 

ColeocIicBie  hat  vollkoinnicn  den  gleichen  Bau  und  den  gleiclien  Habitus  wie  Sfyrionema.  Sie  bildet  eine 
ziemlicli  kreisförmige  Zellscliicht,  welche  mit  ihrer  ganzen  Fläche  auf  Süsswasserpflanzen  festsitzt.  Zuweilen 
hat  sie  bloss  die  Gestalt  eines  Kreisausschnittes,  ist  also  keilförmig.  Ausserdem  zeigt  sie  sicli  häufig  verschic- 
deutlich  gelappt  (Fig.  22).  Die  Zellschicht  entsteht  aus  verästelten  Zellenreihen,  welche  dicht  in  einer  Fläche 
nebeneinander  liegen.  Sind  sie  zahlreich  genug,  so  schliessen  sie  sich  zu  einem  vollkommenen  Kreise;  sind  sie 
in  geringerer  Menge  vorhanden,  Schilden  sie  bloss  einen  Halbkreis,  einen  Zirkelquadranten  oder  noch  schmä- 
lere keilförmige  Figuren.  —  An  der  Zellschicht,  sie  mag  die  Gestalt  eines  Kreises,  Halbkreises  oder  Kreisaus- 
schnittes besitzen,  ist  Centrum  und  Peripherie  zu  unterscheiden.  Im  Centrum  hat  das  Wachsthum  und  die 
Verästelung  der  Zellenreihen  begonnen ,  dort  liegt  die  Keimzelle.  An  der  Peripherie  w  ächst  die  Zellschiclit 
oder  vielmehr  die  Zcllenreihen,  aus  denen  sie  besteht.  Die  Randzellen  (Scheitelzellcn  der  Zellenreihen)  Iheileu 
sich  in  zwei  hintereinander  liegende  Zellen  (Fig.  24,  b,  b) ,  eine  neue  Randzelle  (Scheitelzelle  einer  Reihe) , 
und  in  eine  innere  oder  Flächenzelle  (Gliederzelle  der  Reihe).  Die  letztere  Tochlerzelle  theilt  sich  nicht,  die 
erstere  verhält  sich  wie  die  Mutterzelle.  Die  Randzellen  theilen  sich  aber  nicht  bloss  in  2  hinter  einander 
liegende,  sondern,  so  oft  der  concentrisch  grösser  werdende  Raum  es  erlordert,  in  zwei  neben  einander 
liegende  neue  Randzellen ,  durch  eine  radiale  Wand  (Fig.  24,  a).  Dadurcli  verästeln  sich  die  Zellenreihen  dicho- 
tomisch.  —  Entweder  wachsen  die  Zellenreihen  der  Zellschicht  alle  gleichmässig;  dann  bildet  der  Rand  immer 
eine  eonccnlrischc  Linie,  und  die  Gestalt  der  Pflanze  ist  regelmässig.  Oder  die  einen  Zcllenreihen  wachsen 
mehr  als  die  andern ;  dann  wird  die  Zellschicht  am  Rande  buchtig  oder  gelappt.  —  Auf  der  Zellschicht  stehen 
Borsten  (Fig.  24,  d,  d);  bald  sind  sehr  wenige  davon  vorhanden,  bald  ist  sie  damit  dicht  bedeckt.  Aus  einer 
Zelle  entspringt  eine  einzige  Borste,  gewöhnlich  etwas  oberhalb  der  Mitte.  Die  Borste  ist  eine  farblose ,  wasser- 
hellc,  ziemlich  cylindrischc,  an  der  etwas  verengten  Spitze  geöffnete  Zelle,  aus  welcher  ein  langer  ,  äusserst 
dünner  Faden  hervorragt,  er  fehlt  häufig,  namentlich  an  getrockneten  Pflanzen.  Nähern  Aufschluss  über  dieses 
merkwürdige  Verhalten  kann  ich  keinen  geben,  da  ich  an  der  lebenden  Pflanze  (welche  ich  in  Karlsruhe 
beobachtete)  nur  wenige  Borsten  fand,  und  an  getrockneten  Exemplaren,  welche  viele  Borsten  besitzen,  eine 
genauere  Untersuchung  nicht  möglich  ist.  —  Kiilzuifj  (')  sagt,  dass  die  Randzellen  mit  einer  Haarborste  ver- 
sehen seien.  Ich  linde  aber  nie  Borsten  auf  den  Randzellen,  sondern  bloss  auf  den  innerhalb  des  Randes 
gelegenen  Zellen. 

AVenn  die  Pflanze  fructifizirt,  so  verwandeln  sich  einzelne  Randzellen  in  Keimmutlerzellen  (Fig.  23,  c).  Statt 
dass  sie,  wie  es  die  Randzollen  sonst  thun,  durch  vegetative  Zellenbildungsich  in  zwei  radial  oder  tangental 
nebeneinander  liegende  Zellen  theilen,  w  erden  sie  grösser  und  füllen  sich  mit  Inhalt.  Indessen  wächst  die  Zell- 
scbicht  durch  die  übrigen  Randzellen  weiter,  so  dass  die  Keimmulterzellcn  bald  innerhalb  des  Randes  liegen, 
und  da  die  Zellenreihen  sich  ausserhalb  von  ihnen  durch  Verästelung  wieder  in  einen  continuirlichen  Rand  zu- 
sammenschliessen ,  so  sind  dann  die  Keimmutterzcllen  rings  von  Zellen  umgeben  (Fig.  24,  c).  Gewöhnlich 
tritt  diese  Umwandlung  einzelner  Randzellen  in  Keimmutterzellen  an  der  ganzen  Peripherie  ziemlich  zu  gleicher 
Zeit  ein.  Daher  bil'Jen  die  Keimmutterzellen  aucli  späterhin  gewöhnlich  einen  concentrischen  Kreis  (Fig.  22)- 

(')  Pliycol.  gcrman.,  pag.  242. 
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Häufig  stehen  sie  in  bestimmten  Abständen  von  einander ,  so  dass  sie  durcli  je  zwei  oder  drei  Zellen  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Nicht  selten  liegen  aber  auch  theils  zwei  oder  mehrere  dicht  neben  einander ;  Iheils  werden 
sie  durch  grössere  Zwischenräume  von  einander  gesondert. 

Brebissnn  (')  erwähnt  einer  J'ar.  solula,  wo  die  radialen  Fäden  oder  Zellenreihen  frei  und  nicht  zu  einer  Zell- 
schicht vereinigt  sind.  Ich  stimme  demselben  vollkonmien  bei ,  diese  Form  nicht  als  besondere  Art  zu  unter- 
scheiden. Denn  es  giebt  zahlreiche  Uebergänge  zu  der  gewöhnlichen  Form.  Uebrigens  ist  die  Entwicklungs- 
gesclüclite  der  Zcllscliicht  aus  der  Keimzelle  noch  unbekannt ,  und  daher  ist  es  noch  zweifelhaft ,  wie  sich  die 
beiden  Formen  zu  einander  verhalten.  Mir  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  die  gelöste  Form  eine  niedrigere  Ent- 
wicklungsstufe darstellt. ,  dass  ihre  Zellenreihen  entweder  wegen  Mangel  einer  radialen  Theilung  der  Scheitel- 
zellen sich  nicht  zu  einer  Zellschicht  entwickeln ,  oder  dass  sie ,  statt  sich  zu  einer  Schicht  zu  vereinigen , 
getrennte  Aeste  bleiben.  Häufig  findet  man  an  der  gleichen  Pflanze  theils  ZcUenreihen ,  theils  schniUlcre  oder 
breitere  Zellenschichten. 

An  der  gelösten  Form  von  Coleochaete  werden  die  ScheilelzcUen  der  ZcUenreihen  zu  Kemimullerzellen 
(Fig.  2o,  c).  Dieselben  werden,  wie  in  der  gewöhnlichen  Form,  grösser,  und  füllen  sich  mehr  mit  Inhalt.  Sie 
bleiben  selten  frei;  gewöhnlich  wachsen  aus  der  Gliederzelle,  auf  welcher  sie  stehen  (Fig.  2S,  20,  27,  d)  eine 
oder  mehrere  Astzellen  hervor,  welche  durch  Zellenbildung  sich  weiter  entwickeln  und  einen  grössern  oder 
kleineren  Theil  der  Keimmutlerzelle  mit  kleineren  Zellen  bedecken.  Entweder  bildet  sich  nur  Eine  seitliche 
Astzelle,  welche  in  eine  Zellenreihe  auswächst,  die  auf  eine  kleinere  oder  grössere  Strecke  der  Keinimutter- 
zelle  anliegt  (Fig.  27,  b)  oder  selbst  einen  vollständigen  Ring  um  dieselbe  bildet  (Fig.  27,  c).  Oder  es  entstehen 
zwei  Astzellen,  welche  zwei  seitliche,  meist  zu  einem  vollständigen  Ringe  sich  schliessende  Zellenreihen 
erzeugen  (Fig.  20,  b).  Oder  es  entstehen  aus  der  Gliederzelle  nicht  bloss  seilHche  Asizellcn,  sondern  auch  eine 
oder  mehrere  zugekehrte  Astzellen  (Fig.  28),  aus  denen  eine  Zcllscliicht  hervorgeht,  die  die  Keimzelle  theil- 
weise  oder  ganz  bedeckt  (Fig.  29,  a  stellt  eine  Keimzelle  dar,  welche  vollständig  mit  einer  Zellschicht  über- 
zogen ist.  Fig.  50  ist  ein  Querschnitt  einer  solchen).  Diese  Zellen,  welche  die  Keimmutlerzelle  umgeben  oder 
überziehen ,  werden  späterhin  meist  braun  gefärbt. 

Die  vegetativen  Zellen  der  Pflanze  sind  zuerst  grün.  Sie  enthalten  Chlorophyll ,  welches  entweder  die  ganze 
innere  Oberfläche  der  AVandung  überzieht,  oder  es  bleiben  freie  Lücken  in  dieser  continuirlichen  Schicht, 
öderes  sind  bloss  einzelne  getrennte,  grüne  Stellen  vorhanden.  Im  Centrum  liegt  ein  Kern.  Zuletzt  verschwin- 
den Chlorophyll  und  Kern;  die  Zellen  werden  farblos  und  wasserhell.  —  Die  Keimmutterzcllen  gleichen  zuerst 
den  vegetativen  Zellen,  indem  ihre  innere  Oberfläche  mit  einer  Chlorophyllscliicht  überzogen  ist.  Später  füllen 
sie  sich  ganz  mit  grünem  Inhalte ,  in  dessen  Mitte  ein  deutliches  Kernbläschen  liegt.  Das  Chlorophyll  entfärbt 
sich  etwas  und  wird  feinkörnig.  Nachher  sieht  man  in  der  Multerzelle  mehrere  freie  kugelförmige  Keimzellen 
.  (Fig.  51),  an  denen  man  eine  Membran  und  einen  grünlichen  Inhalt  unterscheidet. 


IX.  LICHENACE^. 

Durch  iegetative  Zellenbildung  entsteht  ein  Zellkörper ;  an  der  Oberfläche  ein- 
zelner Partieen  desselben  sitzen  die  Mutterzellen,  welche  dtirch  freie  Zellenbilduny 
mehrere  Keimzellen,  (in  bestimmter  Zahl)  erzeugen. 

(')  Annalcs  d.  sc.  nat.,  Iroisiiitii;  si'ric,  I,  pag.  2il. 
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Die  Lichenaceen  oder  Flechten  stimmen  mit  den  Stilophoreen  und  den  Fuceen 
in  vegetativer  Beziehung  überein  ;  sie  sind  von  denselben  durch  die  Fortpflan- 
zung verschieden.  Mit  den  Prolococcaceen,  Faloniaceen  und  Confervaceen  da- 
gegen sind  sie  durch  die  Fortpflanzung  verwandt,  indem  die  Keimzellen  frei  in 
der  Mutferzelle  entstehen ;  doch  weichen  sie  von  diesen  drei  Ordnungen  schon 
darin  ab ,  dass  die  Keimzellen  in  bestimmter  Zahl,  nämlich  zu  8  (auch  zu  U  oder 
6  ?)  in  jeder  Mutterzelle  auftreten  ;  vorzüglich  aber  sind  sie  von  denselbed  durch 
den  vegetativen  Bau  und  die  Stellung  der  Keimmutterzellen  verschieden.  Bei 
den  Confervaceen  nämlich  ist  die  Pflanze  (oder  deren  Organe)  eine  Zellenreihe 
oder  eine  Zellschicht ,  die  Keimmutterzellen  sind  Theile  dieser  Zellenreihe  oder 
Zellschicht ;  bei  den  Flechten  ist  die  Pflanze  ein  Zellkörper ,  welcher  die  Keim- 
mutterzellen als  von  seinem  Gewebe  verschiedene  Organe  trägt.  Das  Verhältniss 
der  Flechten  zu  den  Confervaceen  ist  das  gleiche  wie  das  der  Mesogloeaceen 
(vorzüglich  der  Stilophoreen)  zu  den  Bangiaceen. 

Zu  dieser  Ordnung  gehören  ausser  Lichina  die  meisten  der  bisher  zu  den 
Flechten  gestellten  Gattungen.  Einige  der  letztem  ,  wie  z.  B.  die  Calycieen,  Gra- 
phideen müssen  zu  den  Pilzen  gebracht  werden  (*). 


X.  EXOCOCCACE.S:. 

Zelle  ohne  Spitzenwachsthum ,  ohne  vegetative  ylstbildung  und  ohne  vegetative 
Zellenbildung ;  die  treuen  Individuen  entstehen  durch  wandständige  Zellenbildung 
je  eines  in  einem  kurzen  Aste. 

(*)  Schulden  (Gründzüge  H,  p.  58,  erste  Aufl.)  rechnet  zu  <len  Flecliten  die  meisten  Pyrenomyceten,  viele  Gastero- 
^myceten  und  die  8spoi-igcn  Ilymeiiomyceten,  indem  er  als  cliaracteristischen  Unterschied  zwischen  Flechten  und  Pilzen 
rfesthiilt,  ]dass  hei  den  ersteren  die  Sporen  zu  mehreren  in  einer  grösseren  Mutterzelle,  bei  den  letzteren  einzeln 
liu  .einem  fadenförmigen  Fortsatze  der  Wutterzelle  entstehen.  Darnach  würden  auch  noch  einige  andere  Pilze  zu  den 
Flechten  gestellt  werden  müssen ,  Wie  z.  B.  Achiya ,  teptomitus ,  Jscophora,  Mucm'  etc. ,  was  doch  kaum  die  Absicht 
[Bein  kann.  Von  einigen  andern  Pilzen,  welche  weder  auf  die  eine  noch  auf  die  andere,  sondern  auf  eine  dritte  Art 
l'^hre  Sporidien  bilden,  wäre  es  zweifelhaft,  wohin  sie  gehörten.  —  Wenn  man  die  Pilze  wegen  ihrer  von  allen 
[übrigen  Pflanzen  abweichenden  Enfslehungsweise,  Lebensart  und  Beschaffenheit  des  Zelleninhaltes  (vcrgl.  oben  pag. 
IJIG)  nicht  als  besondere  Pflanzengruppc  bestehen  lassen  will,  so  gibt  es  gewiss  kein  Merkmal  der  Fructiücalion » 

Ocnkscbr.   N.EGELi.  ^  ' 
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Die  Ordnung  der  Exococcaceen  schliesst  sich  in  Rücksicht  auf  die  vegetativen 
Verhältnisse  durchaus  an  die  Palmellaceen  und  an  die  Protococcaceen  an.  Jede 
Pflanze  besteht  aus  einer  einzigen  kleinen  Zelle  ohne  Spitzenwachsthum  ,  ohne 
vegetative  Ast-  und  Wurzelbildung ,  ohne  vegetative  Zellenbildung.  Die  Tochter- 
zellen werden  aber  nicht  innerhalb  der  Mutterzelle  gebildet,  wie  bei  den  Pal- 
mellaceen und  A'oiococcacceen,  sondern  die  Mutterzelle  wächst  in  kurze  Aesle  aus, 
von  denen  jeder  zu  einer  bald  abfallenden  Tochterzelle  wird.  Wie  bei  den  beiden 
genannten  Ordnungen  ist  hier  ein  Unterschied  von  vegetativen  und  von  Keim- 
zellen noch  nicht  vorhanden. 

Von  dieser  Ordnung  kenne  ich  bloss  eine  Pflanze  ,  nämlich  Exococcus  ovatus , 
den  ich  bei  Zürich  fand.  Die  Zellen  sind  eiförmig;  ihr  Durchmesser  beträgt  im 
Durchschnitte  0,00^1'";  der  Inhalt  ist  homogen-grün.  Siegleichen  vollkommen 
einzelnen  P/ewrococcMszellen ,  aber  die  Tochterzellen  entstehen  ausserhalb ,  wie 
bei  Saccharomyces . 


XI.  VÄUCEn:RiAGE.s:. 

Zelle  mit  vegetativer  Astbildung  und  Spitzenwachsthum  in  den  Aesten ;  die  Keim- 
zellen entstehen  durch  wandständige  Zellenbildung  je  eine  aus  einem  kurzen  Aste , 
oder  aus  dem  Endtheile  eines  langem  Astes. 

Diese  Ordnung  stimmt  mit  den  Exococcaceen  in  der  Fortpflanzung  überein. 
Sie  unterscheidet  sich  von  derselben  durch  die  Vegetation  ,  indem  sie  Aeste  und 
Wurzeln  bildet,  welche  sich  durch  Spitzenwachsthum  verlängern.  Von  den 
f^aloniaceen ,  womit  diese  Ordnung  in  Rücksicht  auf  das  vegetative  Verhalten 
übereinstimmt,  unterscheidet  sie  sich  durch  die  (reproductive)  Zellenbildung. 
Die  Tochterzellen  entstehen  aus  dem  ganzen  Inhalte  eines  kurzen  Astes  ,  oder  ans 

«oii;icli  sich  Algen  ,  Fk'chleii  und  Pilze  trennen  licssen  ,  weil  :ille  Arten  der  Samenbildung  der  Pite  auch  bei  den  Algen 
>icli  linden,  und  es  bliebe  fccine  andere  Wahl,  als  sie  alle  zusauiinen  zu  werfen  und  dann  die  ganze  Masse  jiach  Bau        F 
und  Fortpflanzung  in  Gruppen  zu  Iheile,   und  dabei  fortwährend  I'ilzjatluug  neben  Algengatlung  zu  stellen,  was  aber        | 
gewi*>  zu  einer  ganz  unuatürliclu-ti  Annrilnung  führen  wiirde. 
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dem  ganzen  Inhalte  des  EndÜieiles  eines  längern  Asles.  Sie  führen  mit  Recht  den 
Namen  Keimzellen  ;  denn  ,  nachdem  sie  abgefallen  sind ,  entwickeln  sie  sich  zu 
einer  vollständigen  Pflanze.  Bei  den  Exococcaceen  dagegen  kann  man  so  wenig 
als  bei  den  Palmellaceen  und  den  Protococcaceeti  von  Keimzellen  sprechen ,  weil 
die  Tochterzellen  für  sich  schon  die  ganze  Pflanze  sind. 

Wenn  ,  woran  ich  nicht  zweifeln  will ,  die  Beobachtung  /.  AgardKs  über  die 
Bildung  von  freien  ,  sich  bewegenden  Keimzellen  (Sporen)  bei  Bryopsis  richtig 
ist,  so  haben  wir  auch  beiden  Faucheriaceen  ein  Beispiel  für  eine  doppelte  Frucht- 
bildung ,  wovon  die  eine  äussere  Keimzellen  durch  wandständige  Zellenbildung 
aus  einem  Aste  erzeugt  und  als  Fortpflanzung  bezeichnet  werden  muss,  die 
andere  dagegen  innere  Keimzellen  durch  freie  Zellenbildung  in  dem  Inhalte  eines 
Astes  hervorbringt  und  als  Fermehrung  gedeutet  werden  muss. 

{ .  Bryopsideae. 
Die  yerästelungen  der  Zelle  sind  frei. 


Bryopsis  Lam. 
TAD.  I,  Fig.  57  —  45. 

Brt/opsis  ist  eine  einzige,  cylindrischc ,  verästclle  Zelle.  Beim  Keimen  verlängert  sich  die  Keimzelle  und 
wird  cylindrisch.  Sie  verästelt  sich  in  ein  aus  vielen  Achsen  zusammengesetztes  System.  Dos  fl'aclisthum 
geschieht  an  der  Spitze  der  Achsen.  Man  überzeugt  sich  leicht  davon ,  wenn  man  den  Zelleninlialt  und  die 
Zellwandung  an  der  Spitze  und  in  den  übrigen  Tlieilen  der  Achsen  vergleicht,  und  wenn  man  die  Entstehung 
der  Aesle  berücksichtigt.  Man  muss  aber  zweierlei  Arten  von  Achsen  genau  von  einander  unterscheiden, 
welche  sich  in  Bezug  auf  diese  Punkte  ganz  ungleich  verhalten,  ich  will  sie  Stämme  und  Blatter  heissen.  Die 
erstem  wachsen  unbegrenzt  und  erzeugen  l)ncue  Stämme  (Aeste)  und  2)  Blätter.  Die  Blätter  dagegen  haben 
J^begrenztes  Wachslhuni  und  verästeln  sich  nich. 

Die  Zellwandung  hat  im  ganzen  Verlaufe  der  Stämme  eine  ziemliche  Dicke  und  besteht  aus  der  eigentlichen 
|Äellmembran  (Fig.  45,  Üb,  a)  und  aus  der  gallertartigen  Extracellularsubstanz  (Fig.  43,45,  b.)  Die  letztere  ist 
nach  aussen  durch  eine  starke  Linie,  wohl  auch  durch  2  Linien  begrenzt  (Fig.  43,  c);  sie  bezeichnen  ohne 
Zweifel  die  äusserste,  durch  äussere  Einflüsse  veränderte  Schicht  der  ausgesclüedenen  Gallerte,  und  sind 
[somit  analog  der  an  der  Oberfläche  belindlichen  und  zu  einer  scheinbaren  Membran  erhärtenden  Gallerte  bei 
IJVostoc.  Nur  an  der  Spitze  der  Stämme  wird  die  Zellwandung  allmälig  schmäler  (Fig.  38).  Man  unterscheidet 
I  daselbst  nicht  mehr  Membran  und  Extracellularsubstanz.  Im  Punktum  vegctationis  ist  die  Wandung  äusserst 
Uchmal  (Fig.  38,  a).  —  An  vollkommen  ausgewachsenen  Blättern  ist  die  Wandung  im  ganzen  Umfange  dick, 
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und  aus  der  Membran  und  der  Extracellularsubslanz  gebildet.  Unmitlelbar  an  der  Spitze  ist  die  letztere  am 
mächtigsten  und  daher  auch  daselbst  die  Wandung  am  dicksten  (Fig.  59,  a).  An  jungen  noch  wachsenden 
Blättern  (Fig.  58,  f,  f)  verhält  sich  die  Membran  wie  am  Stammende ;  sie  ist  eine  schmale  Gallerlschicht ,  au 
welcher  Membran  und  E.\tracellularsubslanz  nicht  unterschieden  werden  können,  und  welche  nach  dem 
Punctum  vegelalionis  hin  an  Zarlheilt  zunimmt. 

Der  Zelleninhalt  in  den  ausgewachsenen  Theilen  der  Stämme  und  in  den  ausgewachsenen  Blättern  besteht 
aus  einer  das  ganze  Lumen  errüUendcn,  wasserhellen  Flüssigkeit,  und  aus  halbflüssigen  oder  festen  Stoffen, 
welche  an  der  Innern  Fläche  der  Zellmembran  liegen  (Fig.  5'J).  Die  letztere  ist  mit  einer  continuirlichen  Schicht 
von  homogenem  oder  körnigem  Schleime,  der  Schleimschicht,  überall  bekleidet,  welche  oft  den  Anschein  einer 
dritten,  Innern  Membran  gewährt.  An  der  Schleimschicht  ist  zuweilen  ein  schönes  Netz  von  Schleimfädcn 
(Slrömungsfäden)  sichtbar  (Fig.  40).  Dasselbe  liegt,  wie  man  sich  durch  Veränderungen  des  Focus  überzeugt, 
an  der  Innern,  narli  dem  Lumen  der  Zelle  gerichteten,  freien  Fläche  der  Schleimschicht.  Ausser  homogenem 
und  feinkörnigen  Schleime  enthält  diese  Schicht  ferner  noch  deulliche  Schlcimkörnchen  und  Chlorophyll- 
bläschen.  Leber  das  weitere  merkwürdige  Verhalten  der  Schleimschicht  in  verletzten  Zellen,  besonders  über 
die  Regeneration  der  Zellmembran  muss  ich  auf  einen  frühern  Aufsalz  verweisen  (').  — Im  Punctum  vege- 
tationis  der  Stämme  und  Blätter  ist  bloss  ein  homogener,  farbloser  Schleim  vorhanden  (Fig.  58,  a,  f,  f).  Nach 
unten  wird  dieser  Schleim  körnig.  Dann  färbt  ersieh  grünlich  (Fig.  58,  b);  dort  beginnt  die  Bildung  des  Chlo- 
rophylls. Weiter  nach  unten  ist  er  grün;  das  Chlorophyll  ist  gebildeit,  liegt  aber  noch  mit  dem  Schleime  im 
ganzen  Lumen  der  Zelle  zerstreut.  Später  tritt  das  Chlorophyll  und  der  Schleim  an  die  Wandung  und  bildet  die 
Schleimschicht. 

Aus  diesen  beiden  Reihen  von  Talsachen,  betreffend  das  Verhalten  der  Zcllwandung  und  des  Inhaltes  in 
verschiedenen  Theilen  von  Bryopsis  geht  hervor,  dass  die  Achsen  aussclüiesslich  an  der  Spilze  wachsen, 
ferner  dass  die  Stämme  unbegrenzt,  die  Blülter  dagegen  begrenzt  wachsen.  Das  Spitzenwachsthum  (■) 
besteht  aus  2  verschiedenen  Momenten,  1)  der  Membranbildung  und  2)  der  Ausdehnung  der  Membran.  Die 
Membranbildung  ist  bei  den  Stämmen  unbegrenzt;  sie  verlängern  sich  ohne  Ende.  Die  Stämme  und  Aeste 
haben  eine  sehr  ungleiche  absolute  Länge,  aber  ihre  Spitze  ist  immer  im  Zustande  des  Wachsthums  be- 
grilTen;  sie  zeigt  immer  eine  zarte  Membran  und  einen  farblosen,  schleimigen  Inhalt.  Die  .lusdehnuiig  der 
Membran  ist  bei  den  Stämmen  liegrenzt.  Die  Stämme,  sie  mögen  noch  so  lang  sein,  haben  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  ungefähr  die  gleiche  Dicke,  an  der  Spilze  werden  sie  allmälig  dünner.  Daraus  folgt,  dass  die  Membran 
sich  später  nicht  mehr  in  die  Breite  ausdehnt,  sondern  zu  einer  bestimmten  Zeit  die  Ausdehnung  beendigt. 
Die  Blätter  an  den  Stämmen  oder  die  Narben  der  abgefallenen  Blätter  (  Fig.  57,  44  )  zeigen  am  ganzen  Stamme 
ungefähr  die  gleiche,  verlicale  Entfernung  ;  an  der  Spitze  jedoch  rücken  sie  in  einander;  ein  Beweis  dafür, 
dass  die  Membran  sich  später  auch  in  die  Länge  nicht  mehr  ausdehnt.  —  An  den  Blättern  ist  die  Mcmbran- 
bildung  und  die  Ausdehnung  der  Membran  begrenzt.  In  allen  Blättern,  mit  Ausnahme  der  jungen,  noch  un- 
cntwickellen,  zeigt  die  Wandung  und  der  Inhalt  im  ganzen  Lmfange  das  gleiche  Verhalten  wie  an  denjenigen 
Theilen  des  Stammes,  wo  alles  Wachsthum  aufgehört  hat.  Ferner  besitzen  alle  Blätter  ungefähr  die  gleiche 
Länge  und  ungefähr  die  gleiche  Dicke. 

Wie  die  Slammachsen  sich  unbegrenzt  verlängern,  so  erzeugen  sie  auch  ohne  Ende  Blätter  und  einzelne 
neue  Stammachsen.  Die  Entstehung  eines  Blattes  oder  Astes  beginnt  damit,  dass  in  einem  Punkte  der  Zell- 
inembran  neue  Membranbildung  auftritt  (Fig.  58,  f),  und,  indem  dieselbe  fortdauert,  eine  neue  Achse  erzeugt 
(  Fig.  38,  f,  f,  f ).  Ist  diese  Membranbildung  von  begrenzter  Dauer,  so  ist  das  Produkt  ein  Blatt;  ist  sie  von 
inibegrenzter  Dauer,  so  ist  es  ein  Ast.  An  eüier  Stammachse  entstehen  viel  mehr  Blätter  als  Acste.  Während 

(')  Sciäciden  und  .Viigcd's  Zeitschrift  f.  w.  Bot.,  llcfl  I,  pag.  90  ff. 
(')  Vergl.  0.  g.  0.  lieft  I,  jwg.  13!)  (f.,  und  Heft  3  und  4,  pag.  73. 
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der  Slamin  a  — -b  in  Fig.  37  z.  B.  über  100  Blätter  erzeugte,  bildete  er  bloss  2  Aesle.  An  der  Spitze  der  Stämme 
stehen  junge ,  sich  entwickelnde  Blätter  (Fig.  37  ,  a ;  Fig.  38) ;  nach  unten  folgen  ausgebildete  Blätter  (Fig  37. 
f,  f).  Nachdem  die  Blätter  einige  Zeit  an  den  Stämmen  gestanden  ha])en,  so  fallen  sie  ab,  desswegen  sind  die 
Stämme  und  Aeste  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Spitze  nach  unten  zu  überall  nackt  (Fig.  37,  c  b,  e  d), 
während  die  Stammspitzen  immer  mit  Blättern  bedeckt  sind.  Man  kann  ha'ufig  die  Narben  der  abgefallenen 
Blätter  sehen  ,  besonders  da ,  wo  die  Narben  noch  jung  sind  (Fig.  37  c  —  b ;  Ift  ,  a ,  b). 

Die  Blätter  trennen  sieh  nicht  unmittelbar  an  der  Basis  vom  Stamme,  sondern  sie  reissen  etwas  oberhalb  der 
Basis  entzwei.  In  Fig.  4S  bezeichnet  a  b  —  a  b  einen  Theil  der  Wandung  des  Stammes,  und  c  den  Rest  des  abge- 
fallenen Blattes.  Da  die  Blätter  nur  Theile  einer  Zelle  sind  und  mit  den  übrigen  Theilen  derselben  conimuniziren  . 
so  müsste  das  Lumen  der  Zelle  sich  beim  Abfallen  der  Blätter  nach  aussen  öffnen  und  das  Leben  der  Zelle  zer- 
störenden Einflüssen  preis  geben,  wenn  nicht  durch  eine  besondere  Erscheinung  diess  verhindert  würde. 
Unmittelbar  ehe  das  Blatt  abfällt,  bildet  sich  zwischen  dem  Lumen  des  Blattes  und  dem  Lumen  des  Stammes 
eine  gallertartige  Scheidewand  (Fig.  (ib,  d).  Dadurch  schliesst  sich  das  Lumen  der  ganzen  Zelle  gegen  das- 
jenige ihres  abgestorbenen  Theiles  (des  Blattes)  und  somit  gegen  aussen  ab.  Aufweiche  Art  diese  Wand  sich 
bilde,  ist  mir  nicht  recht  klar  geworden.  Am  häufigsten  sah  ich  sie,  wie  sie  in  fig.  48,  d  gezeichnet  ist.  Jeder- 
seits  geht  vom  Rande  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  eine  Spalte,  man  sieht  deutlich,  dass  sich  die  Membran  nach 
innen  fallet.  Im  Centrum  ist  aber  nichts  als  eine  homogene  gallertartige  Masse  sichtbar.  Oft  auch  erscheint  di(' 
ganze  Scheidewand  homogen  und  structurlos.  Die  Beobachtungen  an  Bryopsis  Hessen  mich  über  die  Entste- 
hung und  die  Natur  der  Scheidewand  durchaus  im  Ungewissen.  In  der  verwandten  Gattung  Codium,  wo  auf 
gleiche  Weise  das  Lumen  der  begrenzten  Achsen  sich  von  der  übrigen  Zelle  abschliesst,  geschieht  es  durch 
eine  reichliche,  kreisförmige  Absonderung  von  Gallerte.  Dadurch  wächst  die  Zellwandung  an  der  Basis  der 
begrenzten  Achsen  ringsum  nach  innen  ,  bis  sie  zuletzt  im  Cenirum  zusammentrifft ;  der  Canal  verengert  sich 
dabei  mehr  und  mehr  und  oblitterirt  zuletzt.  —  Bei  Caiderpa  haben  d(e  Blätter,  wie  bei  Bryopsis,  ebenfalls 
eine  kürzere  Lebensdauer  als  der  Theil  des  Stammes,  an  dem  sie  befestigt  sind.  Aber  dort  wird  die  abschliess- 
ende Wand  in  dem  absterbenden  Blatte  durch  einen  Pfropf  von  Caoutchouc  gebildet  ('). 

Die  Stellung  der  Blätter  am  Stamme  ist  an  kein  bestimmtes  Gesetz  gebunden.  Bei  der  gleichen  Art  (z.  B. 
ßr.  Balbisiana ,  oder  Br.  plumosa)  findet  man  zweizeilige,  regelmässig-spiralig  gestellte  und  unregelmässig- 
zerstreute  Blätter.  In  Fig.  44  z.  B.  zeigen  die  Narben  eine  ganz  regelmässige  Spirale. 

An  den  untersten  Theilen  der  Stämme  befinden  sich  Wurzeln.  Sie  sind  ebenfalls  bloss  Zellenäste,  und  coni- 
muniziren somit  mit  dem  Lumen  der  übrigen  Zelle.  Die  Wurzeln  sind  dünner  als  die  Stämme  und  enthalten  nur 
wenig  Chlorophyll.  Sie  besitzen  begrenztes  Wachsthum  und  verästeln  sich  unregelmässig. 

Für  die  Stammorgane  von  Bryopsis  muss  folgender  Begriff  festgestellt  werden  :  Achsen,  welche  durch  forl- 
gesetzte Neubildung  von  Membran  an  der  Spitze  unbegrenzt  wachsen,  durch  gleichmässige ,  begrenzte 
Ausdehnung  der  Membran  zti  Cylindern  von  gleichförmiger  Dicke  werden,  und  welche  hinter  der  irach- 
senden  Spitze  imbegrenzt  Blätter  erzeugen.  Die  beschreibende  Botanik  unterscheidet  an  Bryopsis  Stämme, 
Aeste  und  Aestchen  ( «  Fila,  Rami  und  Ramuli »  oder  «  Fila,  Pmnas  und  Pinnula; »).  Diess  sind  aber  keine  ver- 
schiedenen, sondern  bloss  im  Alter  und  in  der  Grösse  von  einander  abweichende  Stammorgane.  Alle  haben 
unbegrenztes  Wachsthum  und  sind  der  nämlichen  Entwicklung  fähig.  Es  ist  aber  natürlich ,  dass  die  jüngeren 
auch  kleiner  sind.  —  Zum  Begriffe  des  Slammorganes  gehört  nicht,  dass  es  fortwährend  Wurzeln  erzeugt,  wie 
diess  bei  Caalerpa  der  Fall  ist.  Caulerpa  hat  kriechende  Stämme,  an  denen  die  Wurzeln  immer  vor  den 
Blättern  entstehen. 

Die  Blattorgane  sind  Achsen ,  welche  durch  Neubildung  von  Membran  an  der  Spitze  begrenzt  wachsen 
und  durch  begrenzte  und  gleichmässige  Ausdehnung  eine  gleichförmig-cylindrische  Gestalt  annehmen , 

(')  Schieitlen  und  A'ojf/i's  Zeitschrift  f.   w.  B.,  Heft  I,  pag.  148. 
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niid  welche  an  dem  obern  Stammciule  eiilstelmi  und  nach  oben  gerichtet  sind.  Die  Systemalikcr  nennen  die 
Blätter  j  Ramenta  »,  eine  sehr  willkülirliclic  Benennung,  da  sie  wenig  Aehnliclilicit  mit  dem  bei  luiliorn  Pflan- 
zen diesen  Namen  tragenden  Organe  besitzen.  Ich  habe  sie  Blätter  genannt,  weil  sie  in  den  wesentlichen  Merk- 
malen mit  diesem  Organe  übereinstimmen.  Die  allgemeinen  BcgrilTe  der  Organe  bei  den  Pflanzen  setzen  nicht 
eine  bestimmte  Organisation  voraus,  sondern  nur  ein  beslimmles  Verliältniss  zu  andern  Organen.  Die  seillichen 
begrenzten  Achsen  an  Dryupsis  ,  wiewohl  sie  bloss  der  Theil  einer  Zelle  sind,  verdienen  den  Namen  Blatt 
ebensowohl,  als  die  sehr  hoch  organisirten  Blätter  der  Leguminosen,  weil  ihr  Verliältniss  zu  den  uidiegrenzt 
wachsenden  (Stamm-)  Achsen  das  nämliche  ist.  —  Andere  Punkte  sind  zwar  nicht  entscheidend ,  verdienen  aber 
Joch  einer  Erwähnung,  wed  sie  auch  bei  höhern  Classcn  des  Gewächsreiches  vorzugsweise  Attribute  der  Blsclter 
sind,  wiez.  B.,  dass  die  Bläller  in  Bryopsis  ihren  Lebensprozess  früher  vollenden  als  der  Theil  des  Stammes,  an 
dem  sie  stehen,  und  dass  sie  daher  ahlallen;  dass  es  bei  Diyopsis  ebenfalls  vegetative  und  reproduclivc  Blaltorga- 
ne  giebl,  und  dass  bei  der  verwandten  Gattung  Cauler)ia  die  Bläller  eine  gestielte  fläcbenförmige  Gestalt  haben. 

Die  U'urzelonjane  sind  Jchaen,  welche  durch  Nenbildumj  von  Mcmliran  an  der  Spitze  begrenzt  wachsen, 
und  durch  begrenzte  and  gleich ßnnige  Jnsdehming  der  Membran  eine  gleichßrinig-cijlindrische  Gestalt 
annehmen,  welche  sicli  begrenzt  verüsteln,  und  welche  am  tintern  Stammende  stehen  und  nach  xmten 
gerichtet  sind. 

Die  herrschende  Ansicht  in  der  Botanik  geht  dahin ,  den  Algen  die  Blfetter  und  die  Wurzeln  abzusprechen. 
Sie  werden  desshalb  mit  Pilzen  und  Flechten  «Laubpflanzen,  Thallophylen,  Wurzellose,  Arrhiza;,  Blalllose, 
Aphylhe  »  geheissen.  t'nd  doch  passen  die  Organe  von  Dryopsis  und  von  Caulerpa  (')  (um  nicbl  von  andern 
Algen  zu  reden)' so  gut  auf  den  von  der  jetzigen  Botanik  aufgestellen  Begriff  von  Stamm,  Blatt  und  Wurzel, 
dass  sie  consequenter  Weise  auch  dafür  erklärt  und  damit  benannt  werden  müssen.  Sobald  man  sich  streng 
an  die  Begriffe  hält,  wird  man  finden,  dass  in  allen  Klassen  der  Crjptogamen  Laubpflanzen  und  Pflanzen  mit 
Stamm  und  Blatt  vorkommen.  Die  Unterscheidung  der  Klassen  kann  dann  nicht  mehr  auf  den  Hangel  oder  die 
Anwesenheit  von  Organen,  sondern  sie  muss  lediglich  auf  die  Reproduction  und  auf  durchgreifende  Organi- 
sationsverhällnisse  begründet  werden.  Dagegen  wird  der  Mangel  oder  die  Anwesenheit  von  Organen,  Familien 
und  Galtungen  unterscheiden. 

In  die  (iatlungsdiagnose  von  Bryopsis  müssen  folgende  Bestimmungen  aufgenommen  werden  ;  Die  Pflanze 
ist  eine  einzine  verästelte  Zelle,  irelchc  an  den  Jchsenenden  durch  Neubildung  von  Membran  nnd  durclt 
Jusdehnung  der  neugebitdelen  Memln-an  wächst,  mit  unbegrenzten ,  cylindrisclien  und  verästelten  Stamm- 
achsen, die  an  ihrem  obern  Ende  fortwährend  begrenzte,  cylindrische  iind  einfache  Blätter  erzeugen. 

Die  Chlorophyllbläscben  liegen,  wie  schon  oben  gesagt  wurde,  zuerst  zerstreut  durch  das  Lumen  der  Zelle  im 
Schleiminhalte.  Nachher,  wenn  der  Schleim  sich  als  eine  peripherische  Schicht  an  die  innere  Oberfläche  der 
Zellmembran  anlegt,  so  befinden  sich  die  Chlorophyllbläscben  au  der  Innern  Oberfläche  der  Schleimschicht 
(Fig.  3'J,  (i3,  p).  Von  der  Fläche  angesehen  erscheinen  sie  oval  oder  länglich  (Fig.  41,  a,  b,  c,  d,  e);  von  der  Seite 
sind  sie  zusammengedrückt  mit  einem  nach  innen  vorstehenden  Nabel  in  der  Mille  (Fig.  'it ,  f).  Wenn  sie 
durch  Zerreissung  der  Zelle  frei  in's  Wasser  treten,  so  zieht  sich  der  Rand  zusammen,  so  dass  sie  eine  con- 
cave  Geslalt  bekommen ;  in  Fig.  ftl,  g  ist  die  Ansicht  des  Durchschnittes  gezeichnet.  Besassen  sie  vor  der  Ver- 
änderung eine  längliche  Form,  so  lassen  sie  sich ,  nachdem  sie  concav  geworden,  am  besten  mit  einem  schma- 
len Ofliziershute  vergleichen  (Fig.  tl,  h).  —  Die  Chlorophyllbläscben  sind  von  einer  zarten  farblosen  Membran 
gebildet,  in  «cicher  homogenes  Chlorophyll  eingeschlossen  ist.  Im  Cenlrum  des  Bhcschens  liegt  ein  kleines 
Slärkekügelcben  ;  zuweilen  jedoch  liegt  es  ,  zwar  in  der  Mille  des  Blivschens,  an  der  Wand;  zuweilen  sind  auch 
■i  und  5  Aniylumkügelchen  in  1  Bläschen  eingeschlossen  (lig.  'il,d,  e).  Diese  Am)lnnikügelchcn  bleiben 
immer  klein,  im  Verliältniss  zum  Chloropliyllbla.'sclien;  frei  werden  habe  ich  sie  in  Br)opsis  nicht  gesehen. 

(')  A.  g.  0.,  Ilefl  I,  pag.  l.Tl  IT. 
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Die  Cloropliyllblsesclien  von  Bryopsis  haben  eine  grosse  Analogie  mit  den  Kernblseschen  der  übrigen  Pflanzen. 
Diese  enlhallen  in  einer  gcselilossenen  Slenibran  Schleim  und  1  oder  mehrere  Sclileinikernchen.  Die  Chlorophyll- 
bl;esclien  enllialten  in  einer  geschlossenen  Membran  Clilorophyll  und  1  oder  mehrere  Sla'rkekernchcn.  —  Ihre 
blKschcnarlige  Naiur  wird  besonders  deutlich,  wenn  sie  im  absterbenden  Zelleninlialte  sich  vertendern,  um 
nachher  sich  auf/.ulösen.  Sie  werden  grosser  und  kugelig;  das  ChloroplijH  cnlla'rbt  sich  und  gehl  über  in 
kleine  Körnchen,  die  in  einer  wasserhellen  Flüssigkeit  liegen;  die  Membran  des  Bla;schens  ist  dann  sehr  deut- 
lich zu  erkennen  (Fig.  46). 

Die  ChloropliyllbUcsclien  pflanzen  sich  auch  fort.  Wenigstens  beobachtete  ich  in  dem  ausgetretenen  Inhalte 
von  jungen  Slammlheilen  und  Blaellern  zarte  Chlorophyllblsesehen  mit  1  Kernchen,  mit  2  Kernchen  und  2  dicht 
beisammen  liegende ,  wie  durch  Thcilung  eines  Multerblreschens  entstandene  kleinere  Bläschen ,  jedes  mit 
1  Kernchen  (Fig.  42  a,  b,  c,  d,  e). 

Von  Brynpsis  ist  noch  einer  Merkwürdigkeit  zu  erwsehnen,  dass  man  njemlich  zuweilen  in  a;ltern  Stiemmen 
freie,  nur  mit  den  beiden  Enden  an  entgegengesetzte  Punkte  der  Membran  befesligte  Fasern  findet,  wie  sie 
Caulerpa  hat.  Bei  Cmikrpa  sind  dieselben  aber  eine  conslante,  bei  Bryopsis  eine  ausnahmsweise  Erschei- 
nung ;  auch  treten  sie  in  letzterer  Gattung  nur  vereinzelt  auf  und  erreichen  keine  bedeutende  Sta;rke. 


Vancberia  OC. 

Tab.   IV,  Fig.   21,  22. 

Die  Keimzelle  waechst  in  einen  Ast  aus ,  welcher  sich  durch  Spitzenwachsthum  verlaengert.  Durch  seitliches 
Auswachsen  bildet  er  neue  Aeste,  welche  ebenfalls  ander  Spilze  wachsen.  Die  Vaucherien  bestehen  also, 
wie  bekannt,  aus  einer  einzigen,  fadenförmigen,  veroeslelten  Zelle,  welcher  die  vegetative  Zellenbildun"  man- 
gelt. An  ;eltern  Theilen  der  Zellena!ste  bilden  sich  zuweilen  (^uerwoende;  aber  es  geschieht  diess  nur  da,  wo  die 
Zelle  verletzt  wird,  oder  wo  stellenweise  der  Inhalt  krankhaft  verändert  oder  abgestorben  ist.  Die  Wandbildung 
an  Faucheria  ist  daher,  wie  bei  Bryopsis,  immer  ein  abnormaler  Vorgang  und  nicht  als  vegetative  Zellen- 
bildung zu  bezeichnen  (').  —  Die  Aeste  von  Faucheria  sind  grün,  indem  die  innere  Flasche  der  Wandung 
mit  Chlorophyllblseschen  bedeckt  ist;  im  Alter  werden  die  Aeste  entfierbt,  indem  die  Chlorophyllblfeschen  ganz 
oder  theihveise  durch  kleine  Aniylumkügelchen  ersetzt  werden. 

AVenn  die  Pflanze  fructiliziren  soll,  so  entstehen  Seitena;ste.  Sind  dieselben  kurz,  so  bildet  sich  der  ganze 
Inhalt  durch  wandst;endige  Zellenbildung  in  eine  Keimzelle  um.  Sind  sie  lang,  so  besondert  sich  der  Inhalt  des 
Astendes  und  erzeugt  auf  gleiche  Weise  durch  wandsltendige  Zellenbildung  eine  Keimzelle.  Bei  einigen  Arten 
(F.  clavaltt)  verlassen  die  Keimzellen  die  Mutterzellen  und  bewegen  sich  im  Wasser.  Bei  allen  übrigen  Arten 
fallen  die  Keimzellen  mit  der  sie  umkleidenden  Membran  der  Mutlerzelle  zugleich  ab  und  sind  unbeweglich. 

Neben  den  kurzen  Aesten ,  in  welchen  die  Keimzellen  erzeugt  werden ,  stehen  ha;ufig  dünne,  hackenförmic- 
gekrümmte  Aeste.  Faucher  hielt  sie  für  miennliche,  den  Anihcren  analoge  Organe,  indem  er  angiebt  dass 
ihr  Inhalt  ausgestreut  werde.  Sie  haben  allerdings  eine  Beziehung  zur  Keimzellenbildung,  ohne  aber  dess- 
wegen  m;ennllche  Organe  zu  sein.  Die  Hackcnsestchen  stehen  bei  faucheria  scssilis  dicht  neben  den  dickeren 
Aesichen  ,  welche  die  Keimzelle  erzeugen  sollen  (Fig.  2i).  Sie  sind  länger  als  die  letztem  und  gebogen ,  so  dass 
die  Spitze  oder  der  obere  Seitentheil  den  Scheitel  des  dickern  Keimästchens  berührt.  Die  Ilackenästchen  sind 
anfangs  ganz  grün.  Später  entfärbt  sich  ihr  Endtlieil,  indem  er  seinen  Inhalt  verliert,  welcher  in  das  Keim- 
ästchen  übergeht.  Obgleich  ich  dieses  Ueberlrelen  selbst  nicht  gesehen  habe,  so  ist  es  doch  der  übrigen 

(')  Vcrgl.  Zeitschrift  für  w.  Bot.,  Heft  1,  pag.  90  ff. 
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Erscheinungen  wegen  unzweifelliaft.  Denn  einmal  sieht  man  die  beiden  Aestchen  zuerst  in  Berührung ;  ferner 
sieht  man,  dass  das  dünnere  Aeslclien  den  Inhalt  seiner  obern  Hälfte  verloren  hat;  endlich  sieht  man  später, 
wenn  sich  die  beiden  Aestchen  wieder  von  einander  getrennt  haben,  dass  beide  an  der  Spitze  eine  OefTnung 
besitzen,  und  dass  die  Oeffnungen  aufeinander  passen  (Fig.  22).  Das  Hackenästchcn  legt  sich  also  nicht  bloss 
an  das  Keimästchen  an ,  wie  bisher  geglaubt  wurde ,  sondern  die  Scheidewand  zwischen  beiden  wird  resorbirt, 
wie  bei  Zyynema,  Spirogyra,  Mougeotia ,  und  der  Inhalt  des  einen  (ritt  in  das  Lumen  des  andern  hinüber. 
Hätten  sich  die  beiden  Aestchen  bloss  an  einander  angelehnt,  so  mBsste  nach  der  Trennung  an  dem  einen  oder 
dem  andern ,  oder  an  beiden  eine  verschliessende  Wand  sichtbar  sein.  —  Das  Hackenästchcn  verliert  nicht 
seinen  ganzen  Inhalt,  sondern  je  nach  seiner  Länge  bloss  den  Inhalt  seiner  obern  Hälfte  oder  eines  noch  klei- 
nern Theiles.  Entweder  sind  alle  festen  Stoffe  (Schleim  und  Chlorophyll)  in  das  Keimästchen  übergegangen , 
oder  es  sind  späterhin  noch  einzelne  kleine  Parlieen  sowohl  indem  Hackenästchen  selbst  (Fig.  22,  d),  als  in 
dem  von  demselben  an  dem  Scheitel  des  Keimästchens  zurückgebliebenen  Theile  (Fig.  22,  g)  zu  sehen.  Der 
untere  Theil  des  Hackenästchens ,  welcher  seinen  Inhalt  behält,  schliesst  sein  Lumen  durch  eine  neugebil- 
dete Scheidewand,  welche  ander  freigewordenen  Oberdäche  des  zurückgebliebenen  Inhaltes  entsteht  (Fig. 
22,  b,  d).  Doch  ist  es  auch  möglich,  dass  die  Wand  schon  vor  der  Ergiessung  des  Inhaltes  sich  bildete,  und 
dass  somit  die  übertretende  Inhallsnienge  durch  die  Grösse  der  entstandenen  Zelle  bestimmt  w  ürde ,  —  ob- 
gleich mir  die  erstere  Erklärung  wahrscheinlicher  ist.  —  Die  Trennung  der  beiden  ,\estchen  erfolgt  nach 
vollendeter  Copulation;  sie  scheint  vorzüglich  dadurch  veranlasst  zu  werden ,  dass  das  Hackenästchen  durch 
Ausdehnung  sich  verlängert ,  und  dadurch  seine  Spitze  von  dem  Seheitel  des  Keimästchens  wegdrängt.  Mit 
dem  Längerwerden  krümmt  es  sich  immer  mehr,  und  erscheint  zuletzt  oft  eingerollt. 

Die  Copulation  ist  nicht  nothwendig  für  die  Keimzellenbildung;  denn  nicht  selten  entstehen  die  Keimzellen 
ohne  dieselbe,  indem  nämlich  die  Hackenästchen  ganz  mangeln.  Zuweilen  geschieht  es  auch,  dass  die  Copu- 
lation nicht  statt  findet,  weil  die  beiden  Aestchen  einander  verfehlen.  Diess  ist  in  Fig.  22,  f  der  Fall,  wo  der 
Inhalt  des  Endtheiles  des  Hackenästchens  in  eine  farblose,  schicimarlige  Masse  zusammen  geOossen  ist,  und 
die  Keimzelle  sich  aus  dem  Inhalte  des  Keimästchens  allein  gebildet  hat.  Wie  es  sich  mit  denjenigen  Arten 
verhalte ,  wo  neben  einem  Hackenästchen  mehrere  (2  —  5)  Keimästchen  stehen ,  ob  hier  alle  Keimästchen 
oder  bloss  einzelne  sich  mit  dem  Hackenästchen  copuliren,  muss  durch  fernere  Beobachtung  ausgemittelt 
werden.  Bei  f'aucheria  geminata,  wo  sich  bei  einem  Hackenästchen  zwei  Keimästchen  finden ,  sehe  ich  in 
der  Regel  an  beiden  eine  von  der  Copulation  herrührende  Narbe  am  Scheitel. 

Die  Copulation  bei  Vaucheria  und  bei  den  Zygnemaceen  scheint  vollkommen  derselbe  Vorgang  zu  sein . 
und  die  gleiche  Bedeutung  zu  besitzen.  Sie  ist  bei  Faucheria,  wo  sich  die  Aestchen  der  gleichen  Pflanze  und 
sogar  bloss  des  gleichen  Astes  mit  einandei-  verbinden ,  um  so  begreiflicher,  seit  auch  hei  Spirogyra  (')  Copu- 
lation zwischen  den  Zellen  des  gleichen  Fadens  bekannt  ist.  So  wenig  übrigens  bei  den  Zygnemaceen  die 
Copulation  ein  wesentliches  Merkmal  ist ,  so  wenig  ist  sie  es  bei  Vaiicheria ,  da  sie  an  beiden  Orten  in  der 
Regel  zwar  statt  findet,  aber  eben  so  gut  mangeln  kann. 

Der  Inhalt  des  Keimästchens  besondert  sich  in  kugelförmiger  oder  ovaler  Gestalt,  und  erzeugt  an  seiner 
ganzen  Oberfläche  eine  Zellmembran.  Dieselbe  ist  an  die  Wandung  des  Keimästchens  angelehnt,  bloss  an  dem 
.Scheitel  (wenn  Copulation  statt  findet)  und  an  der  Basis  ist  sie  frei  (Fig.  22,  B);  wenn  keine  Copulation  statt 
findet,  so  ist  bloss  das  unlere  Ende  der  Keimzelle  frei  (Fig.  22,  e).  Die  Keimästchen  reissen  unterhalb  der 
Keimzellen  ab,  wodurch  diese  ausgestreut  werden.  Das  Lumen  des  Astes,  welches  dadurch  sich  öffnet,  schliesst 
sich  sogleich,  indem  der  Inhalt  an  dieser  Stelle  Membran  bildet.  —  Die  Keimzellen  sind  dicht  mit  Chlorophyll 
und  Stärkemehl  gefüllt ;  das  erstere  wird  nach  und  nach  durch  das  letztere  fast  ganz  verdrängt. 

(')  Vergl.  pag.  151. 
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2.    GODIEAE. 


Die  Ferästehtmjen  der  Zelle  legen  sich  in  ein  Geivehe  zusammen ,  und  bilden 
scheinbar  einen  Zellkörper. 


Udotea  cyathifopmis  Decaisne. 

(Flabellaria  Desfontainii  Lam.  Codium  flabclliforme  und  C.  membranaceum  Ag. 

Rhipozonium  lacinulalum  und  Destontainii  Külz.) 

Tab.  II,  Fig.  2S  -  30. 

Vdotea  cyathifnrmis  ist  eine  gestielte,  blaltarllgc  Frons.  Der  Stiel  wird  bis  '/.  Zoll  lang  und  ist  cylindriscli 
oder  zusammengedrückt;  die  Fläcbe  der  Frons  ist  '/.  bis  2  Zoll  lang  und  ebenso  breit,  und  belriigt  in  der 
Dicke  kaum  (),0((0 '"  —  0,OSO"'.  Dem  äusseren  Anscbeine  nach  stellt  sich  Udotea  als  eine  aus  Zellgewebe 
bestehende  Frons  dar,  wie  z.  B.  Padina  Pavonia.  Die  microscopisclie  Untersuchung  zeigt  aber  einen  ganz 
abweichenden  und  höchst  merkwürdigen  Bau.  Auf  horizontalen  oder  verlicalen  Durchschnitten,  welche  senk- 
recht zur  Fläche  der  Frons  sind ,  erkennt  man  2  verschiedene  Straten  ,  ein  farbloses  Mark  und  jederseits  eine 
grün-gefärbte  Rinde.  Kiitziny  (')  erwähnt  der  Rinde  nur  beim  Stiel  der  Frons,  den  er  «  Cauloma »  nennt; 
sie  ist  aber  an  der  Fläche  der  Frons  («  Phylloma  »  Ktzg.)  ebenfalls  vorhanden.  Das  Stück,  das  der  Verfasser 
auf  Tab.  42  (111,  2)  darstellt,  und  das  nur  geringe  Andeutungen  von  Rindensubstanz  enthält,  ist  vom  obern 
Rande  der  Frons ,  wo  die  Rinde  noch  in  der  Entwicklung  begriffen  ist ;  weiter  nach  unten  bedeckt  sie  die  Mark- 
schicht vollkommen. 

Das  Mark  (Fig.  23,  m  —  m)  besteht  aus  senkrechten,  parallelen  Röhren.  Diese  Röhren  liegen  in  der  Achsen- 
fläche der  Frons ,  meist  in  einer  einfachen  Schicht ,  so  dass  man  auf  dem  verlicalen  Querschnitte  eine  einzige 
Röhre,  auf  dem  horizontalen  Querschnitte  eine  einfache  Reihe  durchschnittener  Röhren  sieht.  Sie  bilden  ein 
sehr  lockeres  Gewebe,  indem  sie  sowohl  unter  sich  als  von  der  Rinde  durch  sehr  verdünnte  Gallerle  getrennt 
smd.  Sie  sind  durch  die  ganze  Länge  der  Fruns  continuirlich  und  ohne  Scheidewände.  Sie  theilen  sich  hin  und 
wieder  dicholomisch,  so  dass  sie  nach  oben  an  Zahl  zunehmen  (Fig.  2f),  1  theilt  sich  in  a  und  c;  Fig.  27,  a  in 
b  und  b ,  b  in  c  und  c).  Auch  an  diesen  Theilungsstcllen  sind  keine  Scheidewände  (Fig.  27,  m,  n) ,  so  dass  also 
alle  Röhren  einer  Frons  mit  einander  communiziren ,  und  eine  einzige ,  fadenförmige ,  sich  vielfacl)  verästelnde 
Zelle  darstellen. 

Die  Rinde  an  der  Fläche,  wie  am  Stiele  der  Frons,  erscheint,  von  aussen  betrachtet,  als  ein  Zellgewebe 
(Fig.  28),  und  Kiitzing  bezeichnet  diesen  Anschein  richtig  durch  «  cortex  cellulosus  tenuissimus. »  Es  wäre  aber 
unrichtig ,  diess  so  zu  verstehen ,  als  ob  sie  aus  vielen  Zellen  gebildet  sei.  Die  Markröhren  geben  hin  und 
wieder  nach  beiden  Seilen  Aestchen  ab  (Fig.  26,  b,  b) ;  diese  Aeslchen  verzweigen  sich  auf  nianiglällige 
Weise  in  grössere  und  kleinere  Lappen  (Fig.  26,  d,  d).  Diese  Lappen  der  verschiedenen  Rindenästchcn  sind 
es ,  welche  sich  enge  aneinander  legen  und  eine  Rinde  erzeugen ,  die  das  Mark  vollständig  abschliesst.  Jeder 

(*)  Phycologia  gen.,  [lag.  309. 

D«Dkscbr.  N.^EGELi.  ^7U 
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J.appen  ersclieirU  von  aussen  belraclitct  als  besondere  Zelle  (Fig.  28).  Die  Vcrüieilung  der  Rinden'ästciicn  und 
die  Gestalt  der  Lappen  ist  sclir  verschieden;  oft  sind  beide  ganz,  unrcgelniüssig ;  oft  bieten  sie  ziemlich  regel- 
mässige Formen  dar,  (so  ?..  B.  Fig.  29,  wo  ein  solcher  Lappen,  von  aussen  angeschen,  dargestellt  ist).  Die 
Rinden'astchen  besitzen  eine  continuirliche  Höhlung,  welche  auch  mit  dem  Lumen  der  Markröhren  commu- 
nizirl;  sie  sind  also  bloss  Verzweigungen  der  Zellenäsle,  welche  das  Mark  bilden. 

Udotea  besteht  sonach  aus  einer  einzigen.,  iielfuch  verüstellen  Zelle  mil  zweierlei  Achsen,  von  denen  die 
einen  das  Mark,  die  andern  die  Rinde  bilden. 

Der  Zelleninhalt  liesleht  vorzüglich  aus  Chlorophyll ,  welches  an  der  Wandung  liegt,  und  aus  Anijium.  Die 
Kindenästchen  sind  inwendig  dicht  mil  Chloropbj llbläschen  bedeckt,  und  dadurch  intensiv  grün  gefärbt;  nur 
die  letzten  Läppchen  an  den  Kindenästchen  sind  fast  farblos.  Die  Markröhren  enthalten  kleine  Aniylumkügcl- 
chen  und  sehr  wenig  Chlorophyll ;  sie  erscheinen  desshalb  schwärzlich  in  der  farblosen ,  durchsichligen  Gal- 
lerte, in  welcher  sie  liegen.  In  den  wachsenden  Spitzen  der  Markröhren  (Fig.  27 ,  c,  c)  und  in  den  jungen 
wachsenden  Rindcnäslclien  (Fig.  27  ,  d,  e,  f)  ist  zu  äusserst  bloss  ein  homogener,  ungelärbter  Schleim,  wel- 
cher nach  unten  hin  körnig  wird. 

Die  Markröhren  wachsen  an  der  Spitze ,  wie  die  Achsen  von  Bryopsis  und  Caulerpa.  Beweise  dafür  sind 
auch  hier  das  Verhallen  des  Inhaltes  und  der  Membran  an  der  Spitze  und  in  den  übrigen  Theilcu  der  Mark- 
rühren,  das  Verzweigen  derselben  und  die  Erzeugung  von  Rindcnäslclien.  DasWachsthum  ist  bes<inders  leicht 
an  der  Form  zu  beobachlen,  welche  Aijardh  Codiuni  nabellifornie,  Kiilziny  Rliipozouium  laciiiulatum  genannt 
bat.  Die  Achsen  der  Markröhren  wachsen  nicht  unbegrenzt,  sondern  bloss  bis  auf  einen  bestimmten  l'unkt  und 
theilen  sich  dann  dicbotomisch  (Fig.  2ö  m;  27,  m,  n,  n).  Das  Spilzenwachslhum  besteht  darin,  dass  in  einem 
Punkte  der  Membran  (im  Scheitel  der  Achse)  die  Meinhranbilduny  fortdauert,  und  die  neugebildete  Membran 
sich  dann  bis  zu  der  erforderlichen  Weite  ausdehiU.  Die  Mcnibranbildung  dauert  nun  an  den  Markröhren- 
achsen nur  eine  bestimmte  Zeit ,  dann  hört  sie  auf  (so  in  den  Punkten  ni ,  n  ,  n  ,  Fig.  27).  Statt  dessen  tritt  in 
2  andern,  etwas  seitlich  von  der  Spitze  gelegenen,  opponirten  Punkten  neue  Membranbildung  aul  und  dauert 
«ine  gewisse  Zeit  lang  fort.  Dadurch  entstehen  2  neue  Achsen  (Fig.  27,  b,  b,  welche  die  Tochterachsen  der 
Achse  a  sind);  auf  gleiche  AVeise  theilen  sich  diese  beiden  Achsen  später  wieder,  jede  in  2  Tocbterach.sen 
(Fig.  27,  c,  c,  c,  c) ,  u.  s.  I.  Das  Spitzenw achsthum  der  Markröhren  ist  also  dicbotomisch.  Die  Dichotomieen 
liegen  in  der  gleichen  Ebene  und  zwar  in  der  Achsenfläche  der  Frons. 

Die  Rindenästchen  entstehen  aus  den  Markröhren  dadurch ,  dass  in  einzelnen  Punkten  der  Seilenwandung 
neue  Mcnibranbildung  beginnt.  Die  Rindcnäslclien  einer  Markröhrc  stehen  in  2  gegenüberliegenden,  senk- 
rechten Linien  (Fig.  20,  b,  b;  27,  e,  f,  g);  sie  liegen  also  ebenfalls  in  Einer  Fläche,  diese  Flä<lic  schneidet  die 
Fläche  der  Dichotomieen  der  Markröhren  unter  einem  rechten  A\  inkel.  Selten  stehen  2  Rindenästchen  einander 
gegenüber;  gewöhnlich  wechseln  sie  miteinander  ab,  so  dass  ihre  Stellung  an  den  Markröhrcn  regelmässig 
oder  unregelmässig  alternirend-gefiedert  genannt  werden  muss.  —  Die  Rindenästchen  wachsen  ebenlalls  an 
der  Spitze,  und  zwar  begrenzt;  sie  geben  nach  einer  Seite  hin  (nach  aussen)  Zweige  ah,  welche  gelappt  sind, 
und  durch  enges  Aneinanderliegen  die  Rinde  constituiren  —  Die  Eiitslehung  der  Rindenästcheu,  oder  das  Aus- 
wachsen der  Membran  zu  deren  Bildung  schreitet  an  den  Markröhrcn  von  unten  nach  oben  fort ;  sie  ist  für  jede 
einzelne  Achse  begrenzt,  wie  es  diese  selbst  ist;  an  der  ganzen  Frons  ist  sie  aber  unbegrenzt,  indem  sie  so 
lange  datiert,  als  diese  wächst. 

Das  Wachstlium  der  Frons  von  Udotea  besteht  demnach  in  folgenden  Momenten.  Alle  Achsen  wachsen  an 
der  Spitze  durch  Neubildung  von  Membran  und  Ausdehnung  der  neugebildelcn  Membran ;  sie  verästeln  sich 
dadurch,  dass  in  einzelnen  seitlichen  Punkten  der  Membran  neue  .Membranbildung  auftritt.  Das  Wachstlium 
der  Markröhrcnachsen  ist  begrenzt ;  es  wiederholt  sich  aber  immer  wieder  (unbegrenzt)  in  2  seillichen  Punk- 
ten UMlerhalb  des  ersterbenden  Punktum  vegetationis,  die  alle  In  dergleichen  Ebene  liegen.  Die  Entstehung 
der  Rindenästchen  an  den  Markröhrcn  schreitet  in  gleicher  Richtung,  wie  das  Wachstlium  dieser  letztem, 
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vorwärts,  und  geschieht  in  einer  Ebene,  welche  senkrecht  zu  der  Ebene  ist,  in  der  sich  die  Markröhrenachsen 
wiedeiliolen.  Das  Wachslhum  der  Rindeniislcben  ist  begrenzt,  und  ebenso  ihre  Ver'astlung. 

Das  AVachsthum  von  Iklolea  besilzt  eine  grosse  Analogie  mit  dem  >Vachs(hume  von  Bryopsis.  Es  ist  in  bei- 
den das  Spilzenivaehstbum  und  die  Verästlung  einer  einzigen  Zelle.  Die  Zelle  hat  2  verschiedene  Arien  von 
Achsen,  welche  nach  oben  wachsen;  in  Bryopsis  sind  es  unbegrenzte  Slanimachsen  und  begrenzte,  seilliche 
Blaltachsen;  in  Vdolea  sind  es  begrenzte  Markachsen,  die  sich  aber  unbegrenzt  wiederholen,  und  begrenzte 
seitliche  Rindenachsen  mit  begrenzter  Verästelung.  Ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  den  beiden  Gattungen 
liegt  darin,  dass  in  Bryopsis  die  Achsen  der  Zelle  frei  bleiben,  dass  in  Ldutea  dagegen  die  Achsen  der  Zelle 
sich  in  ein  Gewebe  aneinander  legen.  In  Bryopsis  ist  jede  Achse  der  Zelle  für  sich  ein  Organ:  Stamm,  Blatt 
oder  Wurzel.  Jede  Achse  ist  frei,  überall  von  äussern  Medien  umgeben,  und  den  Einflüssen  derselben  ausge- 
setzt; sie  nimmt  von  aussen  Stoffe  auf  und  giebt  nach  aussen  Stoffe  ab.  In  Vdotea  dagegen  bilden  alle  Achsen 
zusammen  ein  Organ  :  die  Frons.  Sie  legen  sich  in  ein  Gewebe  aneinander  und  sind  nur  insofern  verschieden , 
als  sie  besondere  Systeme  in  diesem  Gewebe  (Mark  und  Rinde)  darslellen.  ^ur  ein  kleiner  Theil  der  Zellmem- 
bran der  ganzen  verästelten  Zelle,  nämlich  die  äussere  Fläche  der  Rindenäslchen  kommt  mit  dem  umgebenden 
Wasser  in  Berührung  und  nimmt  von  aussen  Nahrungsslofl'e  auf.  Alle  übrigen  Theile  der  Zellmembran  (die 
Markröhren  und  die  innere  Fläche  der  Rindenästchen)  sind  nach  aussen  von  anderen  Theilen  bedeckt  und 
nehmen  die  ^ahrungssloffe  nicht  unmittelbar  auf. 

Die  Frons  von  l'dolea  kann  auf  doppelte  Weise  durch  Proiification  sich  fortpflanzen :  aus  dem  obern  Rande 
(Fig.  30,  b,  b)  oder  aus  der  Fläche  (Fig.  30,  a).  Es  geschieht  dadurch,  dass  einige  (mehr  oder  weniger)  Mark- 
röhren über  den  Rand  oder  die  Fläche  hinaus  sich  verlängern,  und  dann  durch  dichotomische  Theilung  den 
Stiel  und  später  die  Fläche  einer  neuen  Frons  erzeugen. 


XII.  ZONARIACEiE. 

Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  Zellenreihe  ( Zellschicht J ,  oder  ein 
Zellkörper;  die  Keimzellen  entstehen  durch  wandständige  Zellenbildung ,  je  eine 
aus  dem  auswachsenden  Theile  der  Gliederzellen  oder  der  Rindenzellen. 

1.   Chantransieae. 

Die  Achsen  sind  Zellenreihen. 

Diese  Familie  unterscheidet  sich  von  den  beiden  folgenden  durch  die  vegeta- 
tive Entwicklung,  indem  die  Achsen  bloss  Zellenreihen  sind,  während  bei  den 
Padineen  und  den  Fuceen  die  Pflanze  aus  einem  einfachen  oder  verästelten  Zeli- 
körper  besteht.  Damit  stimmt  der  Unterschied  in  der  Keimzellenbildung  über- 
ein, indem  bei  den  Chantransieen  die  Keimzellen  an  Zellenreihen  ,  bei  den  beiden 
übrigen  Familien  seitlich  an  den  Rindenzellen  entstehen.  Bei  den  Chantransieen 
entstehen  die  Keimzellen  nun  gewöhnlich  so,  dass  die  Gliederzellen  der  Aeste 
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seitlich  auswachsen  und  eine  Astzelle  bilden,  welche  zur  Keimzelle  wird.  Es  ist 
aber  möglich ,  dass  sie  auch  sich  seitlich  an  den  Scheitelzellen  bilden ,  oder  dass 
die  Scheitelzellen  selbst  zu  Keimzellen  werden.  Die  Abbildungen  ,  welche  von 
verschiedenen,  zu  dieser  Familie  gehörigen  Gattungen  gegeben  werden,  machen 
die  beiden  letztern  Annahmen  wahrscheinlich  ;  ich  habe  bisjelzt  bloss  den  erstem 
Vorgang  mit  Sicherheit  beobachtet.  Für  die  Möglichkeit  der  beiden  übrigen  Vor- 
gänge spricht  aber  namentlich  auch  die  Analogie  der  Callilhamniaceen ,  welche 
in  Rücksicht  auf  ihren  vegetativen  Bau  vollkommen  mit  den  Chantransieen  über- 
einstimmen ,  und  wo  sich  die  Sporenmutterzellen  bald  als  Aslzellen  au  den  Glie- 
derzellen ,  bald  an  den  Scheitelzellen  bilden  ,  bald  die  Scheilelzellen  selber  sind. 
—  Von  den  Ectocarpeen  und  den  Confeiyeen ,  mit  denen  die  Chardransieen  im 
vegetativen  Verhalten  übereinstimmen ,  unterscheiden  sie  sich  durch  die  Fort- 
pflanzung. 

Zu  dieser  Familie  gehören  die  Gattungen  Chantransia  Fries,  Batrachospermum 
Roth ,  Thorea  Bory. 

2.  Padineäe. 

Flacher  Zellkörper ,  welcher  durch  viele  Zellen  am  Rande  (nicht  durch  Eine 
Scheitelzelle)  in  die  Länge  wächst. 

Padlna  Pavonia  Lamour. 

(Zonaria  Pavonia  Ag.) 

Tab.  V,  Fig.  1—9. 

Die  blaltartige,  nervenlose  Frons  besieht  aus  2  bis  8  Zellschieliten.  Auf  einem  senkrechten  Durclischnille 
nämlich  zählt  man  unterhalb  des  obern  Randes  2,  weiter  nach  unten  3,  gegen  die  Basis  der  Frons  hin  4  und 
5  Zellen  neben  einander.  Von  diesen  2  bis  S  Zellschichten  zeigt  die  an  der  Rückenfläcbe  liegende  äussersle 
Schicht  auf  verticalen  Querdurchschnitten  doppelt-kleinere  Zellen  (Fig.  6 ,  e  —  e)  und  stellt  eine  besondere 
Kinde  dar.  Die  übrigen  Zellen  sind  alle  gleich  hoch  und  gleich  breit,  und  liegen  in  horizontalen  Querreihen 
(Fig.  0,  b,  c,  d);  sie  bilden  das  Mark;  die  Rinde  mangelt  an  der  vorderen  Fläche  des  Laubes. 

Am  obern  Rande  ist  die  Frons  nach  innen  eingerollt.  Macht  man  einen  senkrechten  Querschnitt  durch  diesen 
Theil  der  Frons,  so  findet  man  an  der  Spitze  immer  eine  einzige  Zelle  (Fig.  1,  a).  Es  ist  eine  Randzclle ,  in 
welcher  das  Längenwachsllium  seinen  Sitz  hat.  Diese  Zelle  dehnt  sich  nämlich  in  die  Länge  und  theilt  sich 
dann  durch  eine  Wand,  welche  sowohl  ihre  Achse  als  die  Acbsenfläche  der  Frons  unter  einem  rechten  Winkel 
schneidet,  in  J  Tochterzellen.  Die  obere  der  beiden  Tochterzellen  verhält  sich  immer  wieder  wie- die  Mutter- 
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Zelle,  so  nämlich,  dass  sie  in  gleiclier  Ricliliing  sicli  verlängert  und  in  gleicher  Richtung  Zellen  hildet.  Aul 
diese  Weise  sind  in  Fig.  1  die  2  Zellen  a  und  h  in  der  Uandzellc  entslanden ,  und  a  wird  sich  wieder  so  Iheilen. 
In  Fig.  9  ist  der  obere  Rand  der  Frons,  von  der  Fläche  angesehen,  dargestellt.  Die  Zellen  a  —  a  sind  die 
nebeneinander  liegenden  Randzellen.  Von  diesen  haben  zwei  (ni,  m)  sich  eben  getheilt,  während  die  übrigen 
sich  eben  theilen  wollen.  Für  das  Längenwaclisllium  von  Padina  muss  demnach  als  Gesetz  ausgesprochen 
werden:  Das  If'acksthum  in  die  Länge  geschieht  durch  eine  Reihe  i^on  Randzellen,  welche  den  obern 
Rand  der  Frons  bilden.  In  je  Hner  Randzelle  entstehen  durch  eine  horizontale,  die  Laubfläche  unter 
einem  rechten  Winkel  schneidende  U'and  2  ungleiche  Tochterzellen ,  i'ow  denen  immer  die  obere  wieder 
eine  Randzelle,  die  unlere  eine  Flüchenzelle  ist. 

In  den  Randzellen  tritt  aber  zuweilen  ,  statt  der  ebengenannten ,  eine  andere  Zellenbildung  auf.  Die  Scheide- 
wand ist  dann  senkrecht,  und  die  beiden  Tochterzellen  liegen  nebeneinander,  nicht  übereinander.  .lede  der- 
selben hat  die  Gestalt  der  Mutterzelle  und  ebenfalls  das  gleiche  Vermögen,  Zellen  zu  bilden.  In  Fig.  8  haben 
sich  zwei  Randzellen  auf  solche  Weise  in  2  gleiche  Tochlcrzellen  (n,  n  und  n,  n)  gelheilt,  durch  die  Wand  o. 
Durch  diese  Zellenbildung  vermehren  sich  die  Randzellen;  dadurch  wächst  die  Frons  in  die  Breite.  Die  fächer- 
förmige Gestalt  erklärt  sich  einfach  aus  diesem  Vorgange.  Das  Wachslhum  beginnt  mit  Einer  Zelle,  derKeinizelle. 
Es  dehnt  sich  bald  in  die  Breite ,  indem  die  am  obern  Rande  gelegenen  Zellen  sich  vermehren ;  erst  ist  1 ,  dann 
sind  2,  dann  5,  'l ,  b,  endlich  sehr  viele  vorhanden.  Eine  Verminderung  derselben  kann  nicht  eintreten,  der 
obere  Rand  kann  mit  dem  Alter  nur  an  Ausdehnung  zunehmen.  Der  Breitendurchmesser,  den  eine  Frons  an 
jeder  Zone  zeigt,  ist  die  Folge  von  der  grösseren  oder  geringern  Zahl  von  Randzellen,  welche  die  Pflanze 
besass,  als  der  wachsende  Rand  die  Stelle  jener  Zone  einnahm.  Ein  zweites  Gesetz  lautet  demnach  so:  Das 
ff^achsthum  in  die  Breite  geschieht  dadurch,  dass  die  Randzellen  an  Zahl  zunehmen;  indem  in  einer  und 
der  andern  Randzelle  durch  eine  senkrechte,  die  Laubflüche  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende 
Wand'i  gleiche  Tochlerzellen  entstehen,  von  denet^  jede  eine  Randzelle  ist. 

Durch  die  erste  Zellenbildung  entstehen  in  einer  Randzelle  2  ungleiche  Zellen.  Die  obere,  der  Mutlerzelle 
gleich,  ist  eine  neue  Randzelle.  Die  untere  vermehrt  sich  durch  eine  von  der  ersten  und  zweiten  verschiedene 
Zellenbildung.  Ich  will  sie  Flächenzelle  nennen.  Die  Flächenzelle  tiieilt  sich  durch  eine  mit  der  Fläche  der 
Frons  parallele  Wand,  in  eine  schmälere  und  etwas  längere  hintere  (Fig.  i,  e),  und  eine  breitere  und  etwas 
kürzere  vordere  Zelle  (Fig.  1 ,  d).  Die  hintere  Zelle  ist  schmäler  als  die  vordere,  weil  die  Scheidewand  seitlich 
von  der  AchsenDäche  liegt.  Die  hintere  Zelle  ist  länger  als  die  vordere,  wegen  des  Eingerolltseins  der  Frons. 
Bei  der  ersten  Zellenbildung  liegen  die  Tochterzellen  übereinander,  bei  der  zweiten  nebeneinander,  und  bei 
dieser  dritten  hintereinander.  Die  letztere  dient  dazu,  die  verschiedenen  Zellschichten  zu  erzeugen.  Von  den 
beiden  Tochterzellen  verhält  sich  die  vordere  wieder  wie  die  Mutlerzelle.  Sie  theilt  sich  nämlich  durch  eine 
mit  der  LaubHäche  parallele  Wand  in  eine  grössere  innere  (Fig.  S,  a)  und  eine  kleinere  äussere  Zelle  (Fig.  5,  b). 
Diese  Zellenbildung  tritt  aber  erst  etwas  später  auf;  in  Fig.  2,  3  und  ft  z.  B.  hat  sie  sich  noch  nicht  realisirt. 
Häufig  bleibt  nun  die  Frons  in  diesem  Zustande,  so  dass  sie  also  aus  5  Zellschichten  besteht.  Häulig  Iheilt  sich 
auch  die  mittlere  Zelle  noch  einmal  durch  eine  gleiche  Wand  (Fig.  G,  c  und  d) :  die  Frons  enthält  'l  Zellschichten . 
Tritt  die  nämliche  Zellenbildung  in  einer  der  beiden  mittleren  Zellen  noch  einmal  auf,  so  hat  sie  5  Schichten. 
Das  dritte  Gesetz  lautet :  Das  If  achsthum  in  die  Dicke  geschieht  dadurch,  dass  in  der  Flächenzelle  durch 
eine  mit  der  Laabßäche  parallele,  excenlrische  Hand,  2  ungleiche  Tochterzellen  entstehen ,  von  denen 
die  hinlere  der  Multerzelle  ungleich  und  eine  {primäre)  Rindenzelle  ist;  und  dass  in  der  vorderen  Zelk 
dieser  Zellenbildungsprozess  (Theilung  durch  senkrechte,  mit  der  Laubftäche  parallele  Jf'ände)  sicIi  noch 
ein  oder  zweimal  wiederholt ,  wodurch  das  Mark  erzeugt  wird. 

Von  den  beiden ,  in  der  ursprünglichen  Flächenzelle  entstandenen  Tochterzellen ,  hat  die  vordere  das  näm- 
liche Vermögen  sich  fortzupflanzen  wie  die  Mutlerzelle ;  die  hintere  dagegen  vermehrt  sich  auf  eine  verschiedene 
Weise.  Ich  will  sie  primäre  Uindenzelle  nennen,  da  die  aus  ihr  hervorgehende  Zellschicht  analog  ist  der  Rinde 
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der  Fucecn.  Die  primäre  Rindenzelle  theilt  sich  durch  eine  horizonlale  Wand  in  2  gleiche  Tochterzellen 
(Fig.  1  ,  i  und  k;  ferner  I,  m,  n,  o,  p).  Bei  senkrechten  Querschnitten  linde  ich  regelmässig  nach  aussen  von 
^iner  Mittelzelle  2  doppelt-kleinere  Rindenzcllen  (Fig.  2  —  8).  Ob  dicselhen  sich  auch  noch  einmal  durch  eine 
senkrechte,  die  Laubiläehe  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  theilen  können,  so  dass  eine  Mit- 
telzelle der  Frons  demnach  auf  ihrer  Rückenfläche  von  U,  in  einer  Fläche  liegenden  Zellen  bedeckt  wäre,  ist 
mir  nicht  genau  bekannt.  Die  Rindenzellen  liegen  ursprünglich  so  auf  den  inneren  Zellen,  dass  die  beider- 
seitigen Kanten  und  Seilcnwände  genau  auf  einander  treffen  (Fig.  1,  i,  k,  1).  Späterhin  ist  dicss  nicht  mehr  der 
Fall,  indem  die  Zellen  sich  ungleich  ausdehnen  (Fig.  1 ,  n,  o  p).  Das  vierte  und  letzte  Gesetz  für  die  vegetative 
Zellenbildung  in  I'adbta  heisst  ;  Dos  If  aclislhiim  der  Kinde  gesehielit  dadtircli ,  dass  in  den  primären 
Hindenzellen  durch  eine  horizonlale  (und  eine  verticak?),  die  Lauhflädie  müer  einem  rechten  Winkel 
schneidende  U  and  je  2  gleiche  Tochterzellen  entstehen. 

Ausser  diesen  4  Arten  der  Zellenbildung  werden  in  dem  Laubkürper  von  Padina  keine  neuen  Zellen  ge- 
bildet. Auf  der  Rückenlläche  (oder  auf  der  Rinde)  stehen  Nebenföden  und  Keimzellen ,  in  borizonlal-con- 
centrische  Gürtel  geordnet.  Ein  Gürtel  enthäll  mehrere  Reihen  von  Nebenfäden  oder  Keimzellen.  Die  Keim- 
zellen-Gürtel sind  breiter  als  die  Nebenfäden-Gürtel;  die  letztem  entstehen  früher  (Fig.  2,  p).  Beide  Arten 
wechseln  unregelniässig  mit  einander  ab.  Die  Keimzellen  und  die  Nebenfäden  entspringen  aus  den  Rinden- 
zellen ,  indem  diese  sich  nach  aussen  erbeben  (Fig.  7,  f,  f),  und  durch  eine  mit  der  Laubfläcbe  parallele  Wand 
in  2  Zellen  theilen.  Die  innere  der  beiden  Tochterzellen  hat  die  gleiche  Grösse  und  Gestalt,  und  nimmt  den 
gleichen  Raum  ein,  wie  die  Mutterzelle  (Fig.  ö,  r,  r;  8,  r,  r).  Die  äussere  der  beiden  Tochterzellen  entspricht 
dem  ausgewachsenen  Theile  der  Mullerzelle  ,  sie  ist  bloss  mit  der  Grundfläche  befestigt  und  mit  der  übrigen 
Membran  frei.  Diese  Zelle  ist  entweder  die  Keimzelle  (Fig,  7,  k;  8,  k),  oder  diejenige  Zelle,  aus  welcher 
unmittelbar  der  N'ebenfaden  hervorgeht.  Die  Keimzellen  sind  einfache  Zellen ,  die  Nebenfäden  sind  Zellen- 
reihen. —  Die  Keimzellen  können,  wie  es  scheint,  aus  allen  Rindenzellen  ohne  linierschied  entstehen.  Die 
Nebenfäden  fand  ich  gewöhnlich  je  auf  der  zweiten  Zelle  (Fig.  3).  Diese  Zelle  ist  anfänglich  so  gross,  als  die 
neben  ihr  liegende;  sie  bleibt  dann  bei  der  weiteren  Entwicklung  mehr  oder  weniger  hinter  dieser  zurück 
(Fig.  ft  und  b,  r,  r). 

Die  Nebentäden  und  die  Keimzellen  sind  zuerst  mit  einer  zarten  Haut  bedeckt.  Es  ist  die  Culicula,  welche 
die  Rindenzellen  nach  aussen  bedeckt,  und  an  diesen  Stellen  emporgehoben  wurde  (Fig.  5,  7,  c).  Die  Cuticula 
ist  die  von  den  Rindenzellen  nach  aussen  abgesonderte  Gallerle.  Aber  nicht  nur  die  Rindenzellen  scheiden 
Gallerte  aus;  die  aus  denselben  entspringenden  jungen  Keimzellen  und  jungen  Nebenfäden  thun  diess  in  noch 
beträchtlicherem  Masse.  Die  Exiracellularsubslanz  nimmt  an  den  Gürteln  eine  bedeutende  Dicke  an  (Fig.  3; 
F\%.  7).  Man  unlerscheidet  hier  in  Jüngern  Zuständen  die  Gallerlportionen,  welche  von  den  einzelnen  Neben- 
fäden oder  Keimzellen  ausgeschieden  wurden ,  deutlich  auf  Querschnitten  (Fig.  5).  —  Von  der  Fläche  ange- 
sehen ,  behalten  diese  Stücke  der  Cuticula  auch  in  ällern  Zusländen  eine  netzförmige ,  scheinbar  zellige  Structur. 
Die  Linien  des  Netzes  entsprechen  den  Kanton  zwischen  den  Keimzellen  oder  jungen  Nebenfäden.  Ein  ähn- 
liches Verhalten  ist  auch  an  der  Culicula  höherer  Pflanzen  bekannt.  Kiitziny  nennt  die  emporgehobene 
l'artie  der  Cuticula,  unter  welcher  die  Nebenfäden  und  die  Keimzellen  liegen  «  Indusium »  oder  «Schleier.  • 
Es  scheint  mir  aber  überflüssig,  einen  andern  Namen  als  den  von  Cuticula  anzuwenden,  und  nicht  passend, 
einen  Namen  zu  wählen,  der  schon  ein  bestimmtes,  aus  Zellen  gebildetes  Organ  bezeichnet. 

Die  Zellen  von  Padina  besitzen  ein  freies  centrales  Kernbläschen,  das  aber  nur  in  jungen  Zellen  deutlich  zu 
sehen  ist  (Fig.  1).  In  den  altern  Zellen  wird  es  von  den  anliegenden  Körnern  bedeckt.  Die  Rand/illen  sind  mit 
homogenem  und  körnigem  Schleime  erfüllt  (Fig.  1,  a).  Die  Fläclienzellen  und  Rindenzellen  enihallen  ursprüng- 
lidi  verliällnissmässig  eine  geringe  Menge  festen  Schleimes ;  derselbe  umgiebl  den  Kern  und  bildet  die  Strö- 
mungsfäden,  die  den  Kern  mit  der  Membran  verbinden  (Fig.  1).  Nachher  färben  sich  diese  Zellen  grünlich. 
Späterhin  enthalten  die  Rindenzellen  und  die  an  der  vorderen  Fläche  liegenden  Zellen  viele  Chlorophyllbläs- 
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chen,  die  theils  an  der  Membran,  theils  am  Kerne  gelagert  sind  (Fig.  6,  e  und  b).  Die  MiUelzellen  dagegen 
besitzen  nur  wenige  Cliloropliyllbläsclien ,  die  an  der  Wandung ,  und  kleinere  Aniylumkügeldien ,  die  um  den 
Kern  liegen  (Fig.  6,  c  und  d).  —  Von  dem  Kerne  gehen  immer  die  Strömungsfäden  nach  der  Wandung;  ausser 
dieser  radialen  Saftströniung  (Fig.  5,  e,  a)  ist  noch  eine  peripherische  \orhanden,  welche  die  wandsländigen 
Chlorophyllbläschen  mit  einander  verbmdet  (Fig.  5,  e'  a'). 

Die  Keimzellen  sind  dicht  mit  Amylumkügelchen  und  Schleimkijrnchen  gefüllt  und  besitzen  ein  freies  centrales 
Kernbläschen.  Die  Wandung  besteht  aus  der  Zellmembran  und  der  Extracellularsubslanz,  an  welcher  man 
ruweilen  2  Schichten  unterscheidet.  Beim  Keimen  treten  statt  des  ursprünglichen  Kernes  2  neue  Kernbläschen 
auf  und  zwischen  ihnen  wird  eine  Scheidewand  sichtbar  (').  —  Auf  gleiche  Weise  entstehen  durch  wand- 
ständige Zellenbildung  alle  übrigen  Zellen,  indem  anstatt  des  Kernes  der  Multerzelle  2  neue  Kerne  (Fig.  1,  g) 
und  dann  eine  trennende  Wand  erscheinen.  —  Das  Keimen  beginnt  häufig  schon,  wenn  die  Samen  noch  an 
der  Frons  liegen.  Dann  seheint  es,  als  ob  dieselben  auch  zwei  und  mehrzellig  wären.  Diess  ist  aber  nicht  der 
Fall,  sondern  die  Keimzellen  gelangen  bloss  zu  frühzeitiger  Entwicklung.  SIeneghini  ('),  der  diese  Thatsache 
auch  anführt ,  scheint  ihr,  mit  Unrecht,  eine  andere  Erklärung  geben  zu  wollen. 


3.    FUCEAE. 

Zellkörper ,  dessen  Achsen  durch  Eine  Scheitelzelle  in  die  Länge  wachsen. 

Ich  vereinige  in  diese  Familie  alle  Algen  ,  deren  Achsen  Zelikörper  sind  ,  die 
mit  einer  einzigen  Zelle  an  der  Spitze  wachsen  ,  und  an  denen  die  Keimzellen 
durch  Auswachsen  der  Rindenzellen  entstehen.  Gewöhnlich  werden  die  milder 
Galtung  Fticus  verwandten  Algen,  wo  die  Keimzellen  in  einem  sogenannten  Con- 
ceptaculum  oder  in  einer  Hüllenfruchl  fKützingJ  beisammen  stehen ,  in  eine 
besondere  grössere  Abtheilung  gebracht.  Bei  Kiitzing  machen  die  Fuceen  im  engern 
Sinne  des  Wortes  sogar  eine  der  beiden  Hauptabtheilungen  der  eigentlichen  Algen 
aus  und  werden  Angiospermeen  genannt.  Das  Conceplaculum  oder  die  Hüllenfruchl 
ist  aber  nichts  anderes  als  ein  vertiefter  Sorus,  und  die  Keimfruchtzellen  entstehen 
in  ihnen  bloss  aus  den  Epidermiszellen.  Fig.  38  auf  Tab.  IV,  stellt  ein  junges 
Conceplaculum  von  Cystoseira  dar;  Fig.  39  zeigt  die  Keimzellenbildung  in  einem 
altern  Conceplaculum  der  gleichen  Pflanze.  Da  nun  auch  bei  einigen  Gattungen  , 
die  nicht  zu  den  eigentlichen  Fuceen  gehören  ,  die  Sori  in  geringem  Masse  ver- 
tieft sein  können ,  so  ist  noch  sehr  die  Frage ,  ob  die  geringere  oder  grössere 


(')  Schieiden  und  NägeWs  Zcitschr.  f.  w.  Bot.,  HefH,  lab.  2,  Fig.  4,  5. 
C)  Alghc  ital.  e  dalmat.  Fase.  3,  p.  245. 
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Vertiefung  des  Sorus  mehr  als  ein  relativer  Unterschied  sei.  Ich  vereinige  daher 
mit  den  eigentlichen  Fuceen  auch  alle  Gattungen  ,  wo  die  Keimzellen  an  der 
ebenen,  nicht  vertieften  Oberfläche  entstehen  ,  in  eine  einzige  Familie. 


Dictyota  dicbotoma  Lamour. 

(Zonaria  dichotoma  Ag.,  Dichopliyllium  vulgare  und  dichotomum  Kiitzing.) 

Tab.  V,  Fig.  10—21. 

Die  nervenlose ,  papierdiinne  Prons  ist  linear  und  dichotomiseh.  Sie  besteht  aus  3  einfachen  Zellschichten , 
einer  Markschicht  und  2  Rindenschichlen.  Auf  Querschnitten  liegen  immer  nur  5  Zellen  im  Querdurchmesser 
nebeneinander  (Fig.  10,  11).  Die  Rindcnzellen  sind  in  grösserer  Zahl  vorhanden  als  die  Markzellen.  Doch  giebt 
es  dafür  kein  bestimmtes  Verhaltniss.  Auf  verticalen  Querschnitten  gehen  je  1'',,  2,  2''.  und  5  Rindenzelien 
auf  1  Markzelle  (Fig.  10).  Auf  horizontalen  Querschnitten  dagegen  gehen  je  5,  (l,  S,  6,7,  8  Rindenzellen  auf 
1  Markzelle  (Fig.  11).  Diese  ungleichen  Verhältnisse  treffen  mit  dem  Umstände  zusammen  ,  dass  sowohl  die 
Rindenzellen  untereinander,  als  die  Markzellen  untereinander  ungleich  gross  sind.  Durchschnittlich  zAlilt  man 
der  Lange  nach  je  2  RinJonzellen,  der  Breite  nach  je  4  —  S  Rindenzelien  anfl  Markzclle.  Die  letztere  wird 
daher  auf  jeder  der  beiden  Flachen  durchschnittlich  von  8  bis  10  Rindenzellen  bedeckl;  diese  Zahl  kann  aber 
bis  auf  4  und  b  fallen  und  bis  auf  20  und  mehr  steigen.  Die  Markzellen  sind  gewöhnlich  cubisch,  mit  wenig 
überwiegendem  senkrechtem  Durchmesser.  In  den  Rindenzellen  sind  die  horizontalen  (nämlich  der  Breiten- 
und  der  Dicken-)  Durchmesser  ungefähr  gleich,  der  verlicale  Durchmesser  aber  ist  2  bis  'l  mal  länger. 

An  der  Spitze  jeder  Achse  steht  eine  einzige  Zelle:  Scheitelzelle  (Fig.  12,  a).  Sie  theilt  sich  durch  eine  hori- 
zontale, von  oben  concavo,  von  unten  convexe  Wand  in  2  ungleiciie  Tochlcrzellen.  Die  unlere  ist  kleiner, 
scheibenförmig  und  gebogen  (Fig.  12,  b).  Die  obere  ist  ein  kurzer  Kegel  mit  conve.ver  Grundfläche.  Diese  Zelle 
dehnt  sich  wieder  zu  der  Grösse  aus,  welche  die  Multerzelle  besass  ,  ehe  sie  sich  theille,  um  wie  diese  2  neue 
Zellen  zu  erzeugen.  Diese  Theilung  der  Scheilelzellen  durch  eine  horizontale  Wand  erfolgt  so  lange,  als  die 
Achse  in  die  Länge  wächst.  Das  erste  Gesetz  ist  demnach  folgendes  :  Das  JFachslIium  in  die  Läiiqe  geschieht 
durch  eine  einzige,  am  Ende  jeder  Achse  gelegene  Scheitelzelle ,  welche  sich  durch  eine  horizontale ,  die 
f.aubßäche unter  einem  recläen  ff^inkel  schneidende  IFand  in  2  ungleiche  Tochterzellen  theilt,  von  denen 
immer  die  obere  wieder  eine  Scheitelzelle,  die  untere  eine  Gliederzelle  ist. 

Die  untere  der  beiden  Tochterzellen  oder  die  Gliederzelle  theilt  sich  durch  eine  senkrechte  Wand  in  2  gleiche 
Tochterzellen  (Fig.  12,  c  und  c).  Die  Scheidewand  fällt  mit  der  Laubachsc  zusammen  und  schneidet  die  Laub- 
fläche unter  einem  rechten  Winkel.  Jede  der  beiden  Tociiterz'Mlen  pflanzt  sich  auf  gleiche  Weise ,  wie  die 
Mutterzelle,  durch  eine  senkrechte  Wand  fort,  welche  parallel  mit  der  Laubachse  und  senkrecht  auf  die 
Laubfläche  ist ,  und  die  Zelle  in  2  gleiche  Hälften  trennt  (Fig.  12,  d  —  d).  Das  Glied  besteht  nun  aus  4  Zellen. 
—  Dieselben  theilen  sich  von  neuem  durch  Wände,  die  mit  den  früher  entstandenen  Wänden  parallel  laufen, 
in  8  Zellen  (Fig.  12,  e—  e).  Aus  ihnen  entstehen  dann  10  Zellen  (Flg.  12,  f  —  f ) ,  nachher  52  Zellen  (Fig.  12, 
g  — g).  Das  Wesen  dieser  Zellenbildung  besieht  darin,  dass  je  eine  Mutterzelle  sich  in  2  gleiche,  in  derselben 
horizontalen  Reihe  nebeneinander  liegende  Zellen  theilt.  Die  Wände  sind  nicht  vollkommen  parallel ;  sondern 
weil  diese  Reihe  gebogen  ist,  convergiren  sie  nach  dem  Punctum  vegetationis  hin.  —  Dieser  Zellenbil- 
dungsprozess  ist  begrenzt,  aber  die  Grenze  ist  unbeslimmt,  so  dass  also  die  Gliederzellen  in  eine  unbe- 
stimmte Zahl  von  Zellen  sich  theilen.  Dieser  Zellcnbildungsprozess  schreitet  ferner  nicht  gleichmässig  fort  und 
hört  auch  in  den  verschiedenen  Theilen  eines  Gliedes  nicht  gleichmässig  auf,  so  dass  also  die  Gürtel  selten 
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aus  der  regelmässigen  Zahl  von  32,  64  Zellen  betstehen,  sondern  gewölinlicLer  aus  32  ih  x  und  C'i  ± x  Zellen. 
Dagegen  sind  die  Zalilen  2,  4,  8,  10,  mit  denen  die  Zellenbildung  beginnt,  conslant.  —  Die  Gliederzelle  löst  sich 
somit  in  einen  Gürlel  von  Zellen  auf;  ich  will  sie  Flächenzellen  nennen,  da  sie  für  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Laubes  eine  gleiche  Bedeutung  haljen,  nie  die  Flächenzcilen  in  Padina.  —  Das  zweite  Gesetz  heisst : 
Das  Wachstlium  in  die  Breite  geschieht  dadurch,  dass  die  Gliederzelle  und  die  daraus  hervorgehenden 
Zellen  sich  je  durch  eine  senkrechte  (nach  dem  Scheitel  der  Lanbachse  gerichtete)  und  die  Laubfliiche  unter 
einem  rechten  ff'inkel  schneidende  U  and  in  2  gleiche  Tochterzellen  Iheilen,  woraus  eine  horizontale 
Reihe  von  FUlchenzeUen  entsteht.. 

Die  Fläclicnzellen  eines  Gliedes,  mit  Ausnahme  der  beiden  am  Rande  stehenden,  werden  von  0  Flächen 
begrenzt.  4  Flächen,  eine  obere,  eine  unlere  und  2  seitliche,  schneiden  die  Laublläche  unter  einem  rechten 
Winkel.  Sie  sind  mit  andern  Zellen  verbunden;  die  obere  mit  dem  nächst  höheren  Gliede,  die  unlere  mit  dem 
nächst  tieferen  Gliede ,  die  beiden  seitlichen  mit  Flächenzeilen  des  gleichen  Gliedes.  Die  2  Randflächen  dagegen 
sind  parallel  mit  der  Laubfläche  und  sind  frei.  —  Die  Flächenzellen  theilen  sich  nun  durch  eine  excentrischc , 
mit  der  Laubfläche  parallele  Wand  in  2  ungleiche  Tochlerzellen ,  von  denen  die  kleinere  eine  Rindenzelle  i.sl. 
Die  grössere  Iheilt  sich  noch  einmal  durch  eine  ebenfalls  excentrische ,  der  ersten  gegenüberstehende  und  mit 
derselben  parallele  Wand  in  eine  zweite  Rindenzelle  und  eine  Markzelle.  Aus  jeder  Flächenzelle  entstehen 
demnach  3  Zellen,  eine  mittlere  oder  Markzelle  und  2  seilliche  oder  Rindenzellen.  —  Als  drittes  Gesetz  muss 
ausgesprochen  werden  :  Das  U'achsthnm  in  die  Dicke  geschieht  dadurch,  dass  in.  der  Flächenzelle ,  durch 
eine  mit  der  Laubfläche  parallele,  excentrische  IVand,  2  ungleiche  Tochterzellen,  eine  primäre  liinden- 
selle  und  eine  secundare  Flächenzelle,  und  dass  in  dieser  letztern  durch  eine  gleiche  ff  and  wieder  i 
ungleiche  Tochterzellen ,  eine  primäre  Rindenzelle  und  eine  Markzelle  sich  bilden. 

Ob  die  Markzellen  sich  ferner  Iheilen  oder  nicht,  ist  mir  unbekannt;  wenn  es  geschieht,  so  ist  wahrschein- 
lich ,  dass  die  Wände  die  Laublläche  unter  einem  rechten  Winkel  schneiden  (nicht  parallel  mit  ihr  laufen) ; 
denn  auf  Quersolmitten  sehe  ich  immer  nur  Eine  Schicht  von  Markzellen.  —  Die  primären  Rindenzellen  theden 
sich.  Ich  habe  oben  angegeben,  dass  eine  Markzelle  durchschnittlich  von  S  bis  10  Rindenzellen  bedeckt  sei, 
und  dass  der  Länge  nach  ungefähr  je  2 ,  der  Breite  nach  ungefähr  je  4  —  S  Rindenzellen  auf  eine  Markzelle 
gehen.  Es  ist  daher  nolhw endig,  dass  die  ursprünglichen  Rindcnzellen  sich  durch  mehrere  senkrechte,  zur- 
Laubfläclie  einen  rechten  Winkel  bildende  Wände  und  dureli  eine  horizontale  AVand  theilen.  Die  horizontalen 
Wände  können  sich  i  mal,  die  verlicalen  1,2,5  mal  wiederholen.  Senkrechte  mit  der  Laubfläche  parallele 
Wände  bilden  sich  keine.  Durch  ungleiche  Ausdehnung  der  Zellen  verschieben  sich  die  Wände  dergestalt,  dass 
Rindenzellen  und  Markzcllen  durchaus  nicht  mehr  genau  aufeinander  passen.  —  Das  vierte  Gesetz  der  Zelle/i- 
bildung  heissl :  Das  ll'achsthum  der  Rinde  geschieht  dadurch,  dass  in  den  primären  Rindenzellen  und 
den  daraus  liervorgehenden  Zellen,  durch  abwechselnde  horizontale  und  verticale,  zur  Laubßäclie  einen 
rechten  l/'inkel  bildende  fl  linde ,  je  2  gleiche  Tochterzellen  entstehen. 

Die  Frons  von  Diclyota  ist  dichotomisch.  Die  Vcrlheilung  geschieht  folgendermassen.  Eine  Scheitelzelle , 
statt  eine  neue  Scheilelzelle  und  eine  Gliederzelle  durch  eine  horizontale  Wand  zu  erzeugen ,  theilt  sieh  durch 
eine  senkrechte  M'and  in  2  gleiclie  Tochlerzellen  (Fig.  13,  a).  Jede  derselben  ist  eine  neue  Scheilelzelle  und 
der  Antang  einer  neuen  Achse ,  welche  einen  spitzen  Winkel  mit  der  frühern  Achse  bildet.  Die  beiden  neuen 
Scheitelzellen  Iheilen  sich,  nach  dem  ersten  Gesetze  der  Zcllenbildung,  durch  eine  gebogene,  die  Zellenachse 
unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand,  in  eine  neue  Scheitelzelle  (Fig.  14,  a)  und  eine  Gliederzclle  (Fig. 
14,  b).  Der  Prozess  wiederholt  sich  sielig  (Fig.  Ib,  16)  und  dauert  so  lange,  bis  die  betrelTenden  Achsen  aus- 
gewachsen sind ,  um  sich  dann  neuerdmgs  w ieder  in  2  Tochlerachsen  zu  Iheilen.  Ein  fünfles  Gesetz ,  welches 
die  Verlheilung  der  Frons  in  sich  fasst ,  heissl  demnach  :  Die  Verästlung  der  Frons  ist  dichotomisch  und 
geschieht  so ,  dass  in  einzelnen  Scheitelzellen ,  durch  eine  in  die  Achse  fallende ,  die  Laubfläche  unter  einem 
rechten  11  inkel  schneidende  If  and,  2  neue  Scheitelzellen  sich  bilden,  toelche  in  neue  Achsen  ausieachsen. 
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Auf  beiden  Seiten  der  Frons  stehen  die  Keimzellen  haufenweise  oder  auch  ivolil  vereinzelt.  Ohne  Ordnung 
stehen  dazwischen  die  Nebenfaden,  ebenfalls  in  Haufen.  Die  Entstehungsweise  der  Keimzellen  und  der  Neben- 
faden aus  den  Rindenzellen  ist  die  gleiche,  wie  sie  bei  Padina  beschrieben  wurde  (Fig.  19,  20,  21).  Die  Neben- 
fäden sind  ebenfalls  von  der  emporgehobenen  Culicula  bedeckt  (Fig.  19,  c).  Menegldni  (')  lässt  die  Nebenfaden 
aus  den  Markzellen  entstehen,  und  die  Rinde  (»Epidermis»)  von  ihnen  durchbrochen  werden.  Dem  ist  aber 
nicht  so ,  sondern  die  Rindenzellen  wachsen  aus ,  theilen  sich  in  2  Zellen ,  von  denen  die  innere  die  Stelle  der 
Mutterzelle  einnimmt,  und  die  äussere  sich  durch  Zellenbildung  in  einen  Nebenfaden  venvandelt  (Fig.  19). 

Der  Zelleninhalt  ist  ursprünglich  ein  farbloser  homogener  Schleim ,  der  körnig  wird  und  dann  Chlorophyll- 
Wäschen,  Amylumkügelchen  und  Oeltröpfchen  bildet.  Im  Centrum  einer  jeden  Zelle  liegt  ein  freier  Kern  wie 
in  Padina.  —  Die  Wandung  der  Zellen  besteht  aus  der  Zellmembran  und  aus  Exlracellularsubstanz.  Diese 
letztere  ist  zwischen  den  Rindenzellen  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden.  Nach  aussen  bildet  sie  die  Cuticula. 
Einzelne  Markzellen  scheiden  eine  beträchtliche  Menge  von  Gallerle  aus  (Fig.  17,  e,  c,  e).  Zwischen  den  Mark- 
zellen sind  deutliche  Poren  (Fig.  18),  welche  dadurch  erzeugt  werden,  dass  stellenweise  die  Extracellular- 
substanz  mangelt. 

Kützing  (')  trennt  die  Art  D.  dichotoma  in  2  Arten:  Dichophyllhtm  vulgare  und  D.  dkhotomum.  Die 
erstere  hat  Keimzellen,  die  in  Häufchen  vereinigt  sind,  die  letztere  solche,  die  einzeln  stehen.  Die  Stellung 
der  Samen  soll  constant  sein.  Die  Untersuchung  meiner  neapolitanischen  Exemplare  liefert  mir  ein  anderes 
Resultat.  An  derselben  Pflanze  finde  ich  nebeneinander  einzelne  Keimzellen ,  und  solche,  die  in  allen  Mengen 
haufenweise  beisammen  liegen,  nämlich  je  2,5,  4,  3  bis  10  und  20,  sogar  bis  SO  und  GO.  Selten  aber  sind  die 
Häufchen  so  rund  und  regelmässig,  wie  sie  Grerille  {')  zeichnet ;  sie  sind  länglich,  lanzettlich  und  meist  unregel- 
mässig; häufig  auch  liegen  die  Keimzellen  in  hieroglyphischen  Linien,  wie  Meneghinl  sie  richtig  benennt. 

Die  Gattungen  Dictyota  und  Padina  sind  durch  die  Gesetze  des  Wachsthums  wesentlich  von  einander 
verschieden.  Die  Achsen  von  Dictyota  verlängern  sich  durch  eine  einzige  Scheitelzelle ,  die  Achsen  von  Padina 
dagegen  durch  viele  Randzellen ,  welche  in  einer  horizontalen  Linie  liegen.  Das  Wachsthum  in  die  Breite 
geschieht  in  Dictyota  durch  Zellenbildung  in  den  Gliederzellen ,  bei  Padina  durch  Zellenbildung  in  den  Rand- 
zellen. Beim  Wachsthume  in  die  Dicke  erzeugt  Dictyota  eine  Markschicht  und  jederseits  eine  Rindenschicht, 
Padina  bloss  eine  Rindenschicht  an  der  Riickenfläche.  Die  Frons  von  Dictyota  verästelt  sich  dicholomisch ; 
an  Padina  mangelt  die  Verästlung  ganz,  weil  die  Zellcnbildung ,  die  in  Dictyota  zur  Erzeugung  neuer  Achsen 
dient,  bei  ihr  das  Wachsthum  der  Frons  in  die  Breite  bedingt;  die  Frons  von  Padina  ist  bloss  gelappt. 

(')  Alghe  ital.  e  dalmat. ,  fasc.  III,  pog.  213,   «  Sl  nell'  nn  caso  pcrÄ  che  ncU'  altro  riescc  evidonti'  ch'essc  parafisi 
srirgono  dallo  strato  immediatamenlc  sottoposlu  all'  cpiderinico.  » 
(')  Phyc.  gen.,  pag.  337. 
(')  Alga;  britann.,  Tab.  X.  fig.  2. 


B.  FLORIDELS:. 


fRhodospermew  Harvey.  —  Floridew  J.  Agardh;  Endlicher.  —  Choristospo- 
rew  Decaisne.  —  Jlgce  heterocarpew  Kützing.) 

Zelleninhalt  theihveise  aus  Stärkekörnern  und  Farbbliischen  bestehend;  keine 
Urzeugung ;  Fortpflanzung  geschlechtlich ;  männliche  Geschlechtsorgane  mit  Samen- 
bläschen (Samenzellchen) ,  welche  nicht  in  einen  zelligen  Sack  eingeschlossen 
sind ;  weibliche  Geschlechtsorgane  ohne  besondere  Hülle  (calyptra)  ,  mit  Sporen- 
mutterzellen  ,  in  denen  h  Specialmutterzellen ,  in  jeder  derselben  eine  Spore  ent- 
stehen ;  Vermehrung  (geschlechtslos)  durch  Keimzellen . 

Durch  den  Zelleninhalt ,  welcher  theilweise  aus  Stärke  und  aus  Farbbläschen 
besteht ,  unterscheiden  sich  die  Florideen ,  wie  die  Algen  und  die  übrigen  Pflan- 
zen von  den  Pilzen.  Die  Farbbläschen  enthalten  bei  den  Florideen  gewöhnlich 
einen  rothen  Farbstoff,  der  aber  mit  dem  Chlorophyll  sehr  nahe  verwandt  ist, 
da  er  häufig  schon  in  der  lebenden  Pflanze  und  gewöhnlich  beim  Absterben 
derselben  in  dasselbe  übergeht.  Von  den  Pilzen  unterscheiden  sich  die  Florideen 
ferner ,  so  wie  die  Algen  und  die  übrigen  Pflanzen  dadurch ,  dass  sie  nie  durch 
Urzeugung ,  sondern  bloss  aus  Samen  entstehen. 
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Von  den  /ilgen  unterscheiden  sich  die  Florideen  durch  die  Fortpflanzung. 
Bei  jenen  ist  noch  keine  Geschlechtsdifferenz  vorhanden  ,  ihre  reproducliven 
Organe  sind  bloss  Keimzellen ,  und  wenn  auch  bei  einzelnen  Gattungen  auf  dop- 
pelte Weise  für  die  Erhaltung  der  Art  gesorgt  ist,  so  dass  man  auch  dort 
zwischen  Fortpflanzung  und  Vermehrung  unterscheiden  muss ,  so  bilden  sich 
doch  für  den  einen  und  den  andern  Zweck  bloss  geschlechtslose  Keimzellen ,  und 
die  Vermehrung  ist  bloss  eine  niedrigere  Art  der  Keimzellenbildung.  Die  Flori- 
deen dagegen  besitzen  geschlechtliche  Differenz  und  daher  zweierlei  Forlpfan- 
zmigsorgane ,  nämlich  männliche  oder  Antheridien  mit  Samenzellchen ,  und 
weibliche  oder  Mutterzellen,  aus  denen  in  der  Regel  vier  Sporen  entstehen. 
Ausserdem  besitzen  sie  Organe  der  Fermehrung ,  welche  geschlechtslos  sind  und 
Keimzellen  hervorbringen. 

Von  den  Leher-  und  Laubmoosen,  denen  die  Florideen  am  nächsten  verwandt 
sind  ,  unterscheiden  sie  sich  dadurch ,  dass  die  Calyptra  ihnen  mangelt ,  und  dass 
die  Antheridien  keine  Rindenschicht  besitzen.  Die  Sporenmutterzellen  stehen 
entweder  seitlich  an  den  Aesten,  oder  sind  im  Gewebe  zerstrieut  oder  in  besondere 
Fruchtäste  vereinigt,  aber  es  mangelt  diesen  immer  die  besondere  Umhüllung 
(Calyptra),  welche  die  Capseln  der  Laub-  und  Lebermoose  im  Anfange  besitzen. 
An  den  Antheridien  sind  die  Samenzellchen  nicht  in  einem  aus  einer  Zellschicht 
bestehenden  Sacke  eingeschlossen  wie  bei  den  Leber-  und  Laubmoosen  ,  sondern 
sie  liegen  frei. 

Die  Eigenthümlichkeit  der  Sporenzellen  («sporte,  sporidia,  spermalidia»)  wird 
gewöhnlich  darin  gefunden,  dass  sie  zu  k  vereinigt,  oder  zu  k  in  einer  Mutter- 
zelle entstanden  sind  ( «  Sporidia  terna ,  ternate  granules  ,  spha?rospora! ,  tetra- 
spora; ,  tetrachocarpia  »  ) .  Die  Zahl  k  bildet  allerdings  eine  fast  ausnahmslose 
Regel.  Einzig  in  Ploeamium  schien  es  mir,  als  ob  auch  5,6,7  und  8  Sporen  in 
einer  Mutterzelle  entständen  (*).  Wie  dem  auch  sei  ,  so  ist  es  sicher ,  dass  nicht 
die  Zahl,  sondern  die  Entstehungsari  das  Wesen  der  Sporen  ausmacht.  Dafür 


(')  Da  ich  bei  der  Untersuchung  von  lebenden  Exemplaren  diesen  Punkt  vernachl:'issi[;tc ,  uiid  iinr 
jetzt  bloss  getrocknete  zu  Gebote  stehen ,  so  kann  ich  kein  sicheres  Unheil  abgeben.  Kützinr/'s  Abl)ildiing 
(Phycol.  gen.,  tab.  64,  Fig.  S)  und  Erklärung  (pag.  A49)  sind  mir  nicht  recht  deutlich. 
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giebt  es  2  Gründe  :  1)  Ist  die  Zahl  h  bei  der  Pollenbildung,  die  durchaus  analog 
mit  der  Sporenbildung  ist,  ebenfalls  nicht  constant,  sondern  wechselt  in  einzelnen 
if Fällen  niil  5  ,  6,  7,  8  ab.  2)  Giebt  es  auch  eine  Fortpflanzung  bei  den  Algen  , 
wo  k  Keimzellen  in  einer  Mutterzelle  entstehen  ,  so  nicht  seilen  bei  den  Bancjia- 
ceen  und  zuweilen  bei  den  Palmellaceen  (vergl.  ohen  Pleiirococcvs  II  Tetracho- 
cocctis,  und  Palmella  II  TetratoceJ.  Und  dennoch  sind  diese  Keimzellen  keine 
Sporen. 

Der  gesetzmässige  Verlauf  der  Sporenbildung  ist  folgender.  Die  Multerzellen 
gleichen  ursprünglich  den  übrigen  vegetativen  Zellen  der  Pflanze.  Sie  enthalten 
einen  primären  wandständigen  Kern.  Derselbe  wird  aufgelöst,  und  statt  seiner 
tritt  ein  neuer  secundärer  Kern  auf,  welcher  frei  im  Cenlruni  des  Lumens  liegt, 
und  gewöhnlich  durch  radiale  Strömungsfäden  mit  der  Membran  verbunden  ist. 
Darauf  bilden  sich  zwei  oder  vier  neue  freie  Kerne  und  der  secundäre  centrale 
Kern  verschwindet.  Zu  gleicher  Zeit  verdickt  sich  die  Mutterzelle  gallertartig. 
Der  Inhalt  theilt  sich  in  2  oder  k  Partieen  ,  je.  nach  der  Zahl  der  Kerne ,  so  dass 
jede  einen  Kern  einschliesst.  Um  jede  Inhallsparlie  entsteht  eine  Special mutter- 
zelle  dnrch  wandsländige  Zellenbilduug.  Sind  bloss  2  Specialmutterzellen  ent- 
standen ,  so  sind  es  primäre.  In  jeder  treten  dann  2  neue  freie  Kerne  auf,  indem 
der  primäre  Kern  resorbirt  ^wird ,  und  jede  theilt  sich  in  2  secundäre  Special- 
mutterzellen, wieder  durch  wandständige  Zellenbildung.  Die  Kerne  der  4  Special- 
rautterzellen werden  resorbirt.  In  jeder  bildet  sich  eine  Sporenzelle,  welche  einen 
wandsländigen  primären  Kern  besitzt,  wahrscheinlich  durch  freie  Zellenbildung. 
Später  entsteht  ein  secundärer  grösserer  Kern  ,  welcher  frei  und  im  Centrum  der 
Zelle  gelegen  ist.  Die  Sporenzelle  scheidet  Gallerte  aus,  welche  derb  und  gefärbt 
wird ,  und  das  Exosporium  bildet.  Zu  gleicher  Zeit  werden  die  Specialmutter- 
zellen aufgelöst. 

Ich  habe  diesen  ganzen  Vorgang  nicht  in  allen  seinen  Einzelnheiten  an  den 
Florideen  beobachten  können.  Einzelne  Erscheinungen  entlehnte  ich  von  andern 
viersporigen  Cryptogamen  und  von  der  Pollenbildung  der  Phanerogamen ,  nach- 
dem ich  mich  überzeugt  hatte,  dass  die  Entstehung  der  Sporenzellen  bei  Florideen 
einerseits  und  den  Laub-  und  Lebermoosen  anderseits  identisch  sei ,  und  dass  sie 
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mit  der  Bildung  der  PoIIenzellen  übereinstimme.  Ich  habe  die  Einzelnheiten 
schon  an  einem  andern  Orte  weitläufiger  besprochen  ('). 

Die  Lagerung  der  Sporen  in  der  Mutterzelle  findet  auf  5  Arten  statt,  d)  Sie 
stehen  zu  einander  wie  die  Ecken  eines  Tetraeders ,  zeigen  selbst  mehr  oder 
weniger  die  Form  eines  Tetraeders  ,  und  sind  von  k  Ecken  ,  h  Kanten  und  k 
Flächen,  3  geraden  und  einer  gebogenen ,  begrenzt.  Die  1  Specialmutterzelleii 
entstehen  gleichzeitig.  2)  Die  Sporen  liegen  in  einer  Fläche  oder  ebenfalls  tetra- 
edrisch ;  sie  besitzen  aber  die  Gestalt  eines  Kugelquadranten  und  sind  von  2  Ecken, 
3  Kanten  und  5  Flächen  ,  2  geraden  und  einer  gebogenen  begrenzt.  In  der 
Mutterzelle  bilden  sich  zuerst  2  hemisphserische  primäre  Specialmulterzellen. 
Jede  dieser  theilt  sich  in  2  kugelquadrantische  secundäre  Specialmutterzellen. 
.5)  Die  Sporen  liegen  in  einer  Linie.  Die  beiden  Innern  sind  scheibenförmig , 
mit  2  kreisförmigen  Kanten  und  3  Flächen ,  2  geraden  kreisförmigen  und 
i  cylindrischen.  Die  beiden  äusseren  sind  halbkugelig,  mit  I  kreisförmigen  Kante 
und  2  Flächen,  einer  geraden  kreisförmigen  und  einer  gebogenen.  Die  Ecken 
mangeln  diesen  Sporen  ganz.  Die  längliche  Mutlerzelle  theilt  sich  in  2  primäre 
Specialmutterzellen,  und  jede  von  diesen  theilt  sich  abermals  durch  eine,  mit  der 
ersten  parallellaufende  Wand  in  2  secundäre  Specialmulterzellen.  — Diese  drei 
Arten  der  Sporenbildung  werden  wohl  am  passendsten  als  ietraedrische ,  kugel- 
quadrantische und  zonenarlüjc  unterschieden.  Kütziny  1^)  verwechseile  die  erste 
Art,  welche  jedoch  bei  den  Florideen  die  häufigste  ist,  mit  der  zweiten. 

Die  Samcnbläschen  (')  (Samenzellchen)  sind  die  männlichen  Forlpflanzungs- 
organe.  Das  Organ,  das  ihre  Vereinigung  darstellt,  heissl  Anlheridium.  Die 
Zellchen  sind  klein,  farblos,  alle  von  gleicher  Gestalt  und  Grösse.  Obgleich  ich 
keine  Bewegung  an  ihnen  wahrnehmen  konnte,  und  auch  die  Samenfäden  nur 
undeutlich  erkannte ,  so  Hess  mir  doch  die  sonstige  vollkonmiene  Uebereinstim- 
raung  mit  den  Samenbläschen  der  Laub-  und  Lebermoose  keinen  Zweifel  über 
die  Identität  des  Organs.  Es  giebt  unter  den  Florideen  eine  Zahl  von  Arten  ,  an 
deoen  man  3  verschiedene  Organe  findet :  Sporangien  mit  Sporen  ,  Keimzellen- 

(•)  Zeitschrift  f.  w.  Bot.,  Heft  l,  pag.  77,  ff. 

C)  Phycol.  gen.,  pag.  100. 

C)Vergl.  über  diesen  Ausdriicii  Zeitscluift  für  w.  Bot.,  Heft  3  und  4,  pag.  105. 
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behäller  mit  Keimzellen ,  und  ein  drittes  Organ ,   für  das ,  wenn  man  es  nicht 
als  Antheridium  erklären  wollte,  eine  Deutung  mangeln  würde.  Ferner  sind  die 
Zellclien,  die  es  enthält,  so  ähnlich  den  Samenbläschen  der  Laub-  und  Lebermoose, 
dass  man  keine  andere  Analogie  für  sie  unter  allen  Pflanzenzellen  findet.  Ihre 
grosse  Kleinheit  übrigens  mag  es  erklärlich  machen,  warum  es  mir  nicht  gelang, 
deutlicher  die  Samenfäden  zu  sehen  ;  und  die  geringe  Zahl  von  Beobachtungen , 
die  mir  zu  Gebote  stehen ,  mag  der  Grund  sein  ,  warum  ich  keine  Bewegung 
wahrnahm  ,  da  sich  die  Samenbläschen  der  Leber-  und  Laubmoose  auch  nicht 
immer  bewegen.  Ich  verweise  übrigens  auf  die  unten  folgenden  Gattungen  Poe- 
cilotlummion  und  Nitophyllum ,  so  wie  auf  die  anderwärts  beschriebene  Pohjsi- 
phonia  (').  —  Lyngbye  (^)  zeichnet  Antheridien  an  Hutchinsia  violacea  ,  hält  sie 
aber  für  eine  thierische  Bildung.  Acjardh  erwähnt  ihrer  bei  mehreren  Arten  von 
Hutchinsia  als  Antheridien.   Greville  (')  bildet  sie  an  Laurencia  pinnatifida  ab , 
ohne  eine  Meinung  darüber  zu  äussern.  J.  Agardh  (*)  erwähnt  der  Antheridien 
ausserdem  bei  Callithamnion  ,  Griffithsia  ,  und  hält  sie  für  eine  wuchernde  Meta- 
morphose der  gewöhnlichen  Fortpflanzung.  Kützing  (^)  hat  sie  ferner  bei  Wran- 
gelia und  Odonthalia  gefunden ;  er  erklärt  sie  für  «  samenähnliche  Nebengebilde  » 
und  giebt  ihnen  den  Namen  Spermatoidia.  Gegen  J.  Agardh's  Theorie  habe  ich 
einzuwenden  ,  dass  die  Antheridien  und  die  Samenzellchen  durchaus  nach  andern 
morphologischen  Gesetzen  sich  entwickeln,  als  die  Sporen  und  die  Keimzellen, 
und  daher  nicht  metamorphosirte  Samen  sein  können.  Kützing' s  Theorie  dagegen 
ist  mir  unverständlich ,  da  ich  eine  dritte  Art  der  Fortpflanzung  nicht  heim  zu 
weisen  vermag.  Alle  übrigen  Organismen  besitzen  höchstens  2  Arten  der  Fort- 
pflanzung ,    geschlechtliche   und  geschlechtslose.  Ausser  den  Sporenzellen  und 
Keimzellen  aber  noch  «  Spermatoidien  ,  j^Scheinsamen  und  Nebensamen  »  anzu- 
nehmen ,  wie  Kützing  es  Ihut ,  das  scheint  mir  von  der  Natur  weg  in's  Mass-  und 
Gesetzlose  zu  gehen. 

(0  Zeitschrift  für  w.  Bot.,  Heft  3  und  4,  pag.  224. 
(')  Hydropliytoiogia  dan.,  lab.  35,  pag.  112. 
(')  Algse  britannicte ,  pag.  110,  tab.  XIV. 
(*)  Alg.  maris  medit,  et  adriat.,  pag.  65. 
(')  Phycolog.  gen.,  pag.  107. 
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Die  Keimzellen  oder  Brutzellen  ( «  semina  ,  sporae,  granula,  spermatia  » )  sind 
die  geschlechtslosen  Fortpflanzungsorgane  der  Florideen.  Sie  sind  zu  Keimhüufchen 
(Bruthäufchen)  vereinigt,  und  als  solche  häufig  in  Äe«mte/jä/<ern  (Brutbehältern) 
eingeschlossen  («tubercula,  Capsula?,  glomeruli ,  faveila;,  favellidia,  coccidia, 
keramidia,  thecse,  cystocarpia » ).  lieber  die  Keimzellen  lässt  sich,  was  ihre 
Entstehung  und  ihr  weiteres  Verhalten  anbelangt ,  nicht  viel  Allgemeines  sagen ; 
ausser  dass  sie  nicht  befruchtet  werden,  wie  es  für  die  Sporen  angenommen 
werden  muss  ,  dass  sie  kein  Exosporium  besitzen  ,  und  dass  sie  nie  zu  k  in  einer 
Mutterzelle  entstehen.  Ausser  diesen  wenigen  gemeinsamen  Eigen Ihümlichkeiten 
zeigen  sie  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit  in  Be^ug  auf  ihre  Entwicklungs- 
gesetze und  auf  den  Ort,  wo  sie  sich  an  der  Mutterpflanze  entwickeln.  Es  ist  daher 
unrichtig,  wenn  Kützing  (*)  den  Cystocarpien  allgemein  eine  «Fruchthülle, 
Spermangium ,  v  J.  Agardh  (^)  den  Capseln  ein  «  Pericarpium ,  »  Endlicher  (^) 
den  Thecse  ein  « Perisporangium  »  zuschreibt.  Denn  ausserdem ,  dass  in  vielen 
Gattungen  (Ceramiaceen)  die  Keimzellenhäufchen  bloss  von  der  Gallerte  um- 
schlossen sind ,  die  sie  selber  ausgeschieden  haben  ,  giebt  es  auch  wirklich  nackte 
Keimzellen  (so  in  IFramjelia) . 

Gewöhnlich  ■werden  die  beiden  Fruchtarten  der  Florideen  als  gleichwerlhig 
nebeneinander  gestellt.  Desswegen  nennt  sie  J.  Agardh  beide  Sporen.  Kützing  , 
der  ebenfalls  bloss  einen  morphologischen  Unterschied  annimmt,  unterscheidet 
sie  im  Namen  als  Spermatidia  und  Spermatia  (die  erstem  sind  die  Sporen  ,  die 
letztern  die  Keimzellen).  Decaisne  C*)  vergleicht  die  Keimbehäller  theils  mit  dem 
gleichen  Organe  von  Marchantia ,  theils  lässt  er  sie  durch  eine  Verdichtung  des 
Gewebes  (concentration  du  tissu)  entstehen  ,  theils  liält  er  die  Keimhäufchen  für 
eine  abnormale  Entwicklung  der  Sporen.  Dass  die  Keimzellen  keine  Metamor- 
phose der  Sporenzellen  sein  können  ,  wird  bewiesen  d )  dadurch ,  dass  die  Ent- 
w  icklungsgesetze  für  beide  total  verschieden  sind ,  und  2)  dadurch ,  dass  sie 
meistens  entweder  an  ungleichen  Stellen  der   Frons  oder   auf  verschiedenen 


(i)  Phycolog.  gea-.pag.  103. 
(')  Alg.  mar.  medit.  et  adriat.,  pa{ 
(')  Gen  plant.,  suppl.  in,  pag.  33. 
(»)  Ann.  d.  sc.  nat.,  1842,  pag.  35 


pag.  60. 
33. 
pag.  354. 
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Achsen,    aber    nie   O'lcr  jedenfalls  nur  höchst  selten  an  dem  nämlichen  Orte 
enlslehen. 

Dass  die  fraglichen  Organe  der  Florideen  analog  seien  den  Brulzellen  und 
den  Brulbehällcrn  oder  Brulhäufchen  der  Lebermoose ,  ergiebt  sich  deutlich 
aus  einer  genauen  Vergleichung.  Zwischen  den  Keimhäufchen  der  Ceramiaceen 
und  den  Bruthäufchen  von  Junsjermannia  ist  kein  Unterschied  vorhanden.  Die 
Keimbehälter  von  Nitophyllum  und  die  Brutbehälter  von  Marchantia  stimmen  , 
in  Rücksicht  auf  die  Struktur  des  Organs  und  die  Entstehung  der  Keim-  oder 
Brutzollen,  vi'eit  mehr  mit  einander  überein,  als  die  gleichen  Organe  verschie- 
dener Florideen  selbst. 

Die  Fortpflanzung  unterscheidet  somit  die  Florideen  wesentlich  von  den  Algen. 
Die  Algen  besitzen  geschl echt >,l ose  Fortpflatizung  und  bloss  neutrale  Organe  oder 
Keimzellen.  Die  Florideen  besitzen  geschlechtliche  Fortpflanzung  und  sexuelle 
Organe,  nämlich  Sporenzellen  und  Samenzellchen.  Diess  ist  der  wahre  Unterschied; 
nicht  der,  dass  die  Florideen  auf  doppelte  Weise,  die  Algen  auf  einfache 
Weise  sich  fortpflanzen.  Denn  von  den  Florideen,  wie  von  den  Leber-  und 
Laubmoosen  und  den  höhern  Pflanzen  kann  man  nicht  sagen,  sie  müssen,  sondern 
sie  können  Keimzellen  erzeugen.  Die  Keiinzellenbildung  kann  ihnen  ,  als  die 
niedrigere  Art  der  Fortpflanzung,  auch  mangeln.  Die  geschlechtliche  Fortpflanzung 
aber  darf  einer  Art  nicht  mangeln,  sonst  gehörte  sie  nicht  mehr  zu  den  Florideen. 

Die  Fortpflanzung  trennt  die  Florideen  weit  von  den  Algen  und  bringt  sie  den 
Moosen  sehr  nahe.  Man  könnte  sie  füglich  auch  als  Meermoose  ,  im  Gegensatz  von 
Leber-  und  Laubmoosen  bezeichnen.  Sie  müssen  eine  besondere  Klasse  bilden , 
und  ihren  Platz  im  Systeme  unmittelbar  vor  den  Hepatica;  einnehmen  ,  da  mit 
ihnen  die  Geschlechtspflanzen  beginnen.  Von  den  Leber-  und  Laubmoosen  unter- 
scheiden sich  die  Florideen  durch  den  Mangel  der  Calyptra  an  den  Sporangien , 
und  durch  den  Mangel  des  zellisen  Sackes  an  den  Antheridien.  Ein  anderer 
Unterschied  ist  nicht  vorhanden;  denn  die  Struktur  ist  die  gleiche,  indem  die 
Leber-  und  Laubmoose  ebensowenig  ein  Gefässbündel  besitzen,  als  die  grösseren 
Florideen.  Das  Wachsthum  ist  ebenfalls  das  nämliche,  und  endlich  besitzen  die 
Florideen  bald  eine  Frons  ,  bald  einen  beblätterten  Stengel,  so  gut  wie  die  Leber- 
moose. 

Deoksclir.  N^GELi.  *'0 
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Ausser  den  in  der  Definition  angegcbrnen  Merkmalen  gibt  es  keine ,  weiche 
zum  Begriße  der  F'lorideen  gehörten  ,  indem  alle  übrigen  aligemeinen  Eigen- 
schaften theils  auch  den  Moosen  oder  den  Algen,  Iheils  allen  (geschlechtlichen) 
Sporenpflanzen  oder  allen  Pflanzen  überhaupt  zukommen.  Doch  können  noch 
einige  typische  Eigenthümlichkeilen  hervorgehoben  werden  ,  welche  die  Art  und 
Weise  und  den  Umfang  bezeichnen  ,  wie  sich  der  Begriff  realisirt.  Dahin  gehört 
erstlich ,  was  die  Lebensweise  im  Allgemeinen  betrifft ,  dass  die  Florideen  bloss 
im  Meere  wohnen ,  während  die  Moose  nie  daselbst  vorkommen ;  —  ferner  ,  was 
das  Zellenleben  betrifft,  dass  die  Zellen  der  Florideen  einen  rothen  Farbstoff 
enthalten  ,  welcher  leicht  grün  wird,  während  der  Farbstoff  der  Moose  ursprüng- 
lich grün  ist ,  nachher  aber  zuweilen  roth  oder  braun  wird  ;  —  ferner  ebenfalls  in 
Bezug  auf  das  Zellenleben,  dass  die  Kerne  bei  den  Florideen  wandständig  sind 
wie  bei  den  Moosen  ,  während  sie  bei  den  Algen  meist  central  liegen  ;  —  endlich, 
was  den  Umfang  der  vegetativen  Entwicklung  betrifft,  dass  es  bei  den  Florideen 
keine  einzelligen  Pflanzen  giebt,  wie  bei  den  Algen  ,  sondern  dass  sie  mit  Pflan- 
zen beginnen,  die  bloss  aus  Zellenreihen  bestehen,  und  in  allmällger  Entwicklung 
bis  zu  solchen  sich  erheben,  deren  Stamm  ein  Zellkörper,  und  deren  Blätter 
Zellschichlen  oder  ebenfalls  Zellkörper  sind,  —  dass  somit  die  untersten  vege- 
tativen Entwicklungsstufen  der  Algen  den  Florideen  mangeln,  und  dass  diese 
letztern  nur  in  wenigen  Formen  diejenige  vegetative  Entwicklungsstufe  erreichen, 
welche  der  grossen  Mehrzahl  der  Moose  eigenthündich  ist. 

Die  Verschiedenheiten,  welche  die  Florideen  untereinander  zeigen,  können, 
da  sie  sowohl  in  Bezug  auf  das  Zellenleben  als  auf  die  Forlpflanzung  (Bildung 
der  Sporen  in  den  Specialmutlerzellen  ,  und  Verhallen  der  Samcnzellchen)  im 
Allgemeinen  übereinstimmen,  nur  in  folgenden  5  Momenten  liegen  :  i)  in  der 
Enlslehungsweise  der  entwickelten   Pflanze  aus  der  Sporen-  oder  Keimzelle, 

2)  in  der  Entstehungsweise  der  Specialmutlcrzellen  an  der  entwickelten  Pflanze, 

3)  in  der  Enlslehungsweise  der  Samenzellchcn  ebendaselbst. 

In  Rücksicht  auf  die  Enlslehmujsweise  der  entwickelten  Pßanze  aus  der  Fort- 
pflanzungszelle findet  sich  bei  den  Florideen  zwar  keine  so  grosse  Verschiedenheit 
wie  bei  den  Algen ,  aber  doch  eine  viel  belrächlHchere  Mannigfaltigkeil  als  bei 
den  Moosen.  Wenn  es  auch  keine  einzelligen  Pflanzen  giebt ,  so  zeigen  doch  die 
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Achsen  von  dem  einzelligen  Zustande  durch  die  Zeilenreihe  und  Zellschicht  alle 
möglichen  Zwischenstufen  bis  zum  ziemlich  complizirten  (flachen  oder  cylin- 
drischen)  Zellkörper.  Diese  Achsen  entwickeln  sich  ferner,  ohne  Rücksicht  auf 
ihren  Bau,  nach  verschiedenen  Zelienbildungsgesetzen ,  und  stimmen  darin  bald 
vollkommen  mit  einzelnen  Algen,  bald  mit  vielen  Moosen  überein.  Abgesehen 
von  dem  Bau  und  der  Entslehungsweise  der  Achsen  ist  bei  den  Florideen  endlich 
die  ganze  Pflanze  bald  ein  Laub  (frons),  bald  ein  beblätterter  Stamm,  ein  Punkt, 
worin  sie  somit  mit  den  Algen  und  besonders  mit  den  Lebermoosen  übereinstim- 
men. Diese  Verschiedenheiten  der  vegetativen  Entwicklung  geben  die  vorzüg- 
lichsten Merkmale  für  Gattungen,   Familien  und  selbst  für  Ordnungen. 

In  Rücksicht  auf  die  Eiitstelmiigsweise  der  SpecialmutterzeUen  an  der  entwickel- 
ten Pflanze  sind  in  zwei  Beziehungen  Verschiedenheiten  vorhanden,  i)  welche 
bestimmte  Zellen  der  Pflanze  zu  Mutlerzellen  werden,  2)  aufweiche  Weisein 
den  Mutterzellen  die  Specialmulterzellen  auftreten.  Was  den  ersten  Punkt  betrifft, 
so  finden  wir  da  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  im  Allgemeinen  und  zugleich  eine 
grosse  Conslanz  im  Einzelnen ,  so  dass  für  die  Ordnungen  ,  Familien  und  Gat- 
tungen die  Stellung  der  Mutterzellen  (die  Bezeichnung  der  Zellen  ,  welche  in 
Multerzellen  sich  umwandeln)  meist  durch  einen  einfachen  Ausdruck  formulirt 
werden  kann.  Was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  so  sind  die  oben  angeführten  drei 
Bildungsweisen  für  die  Specialmulterzellen  möglich  :  die  telraedrische ,  kugel- 
quadranlische  und  zonenförmige.  Dieselben  sind  bloss  für  die  Bestimmung  von 
Gattungen  anwendbar,  scheinen  hier  aber  von  ausnahmsloser  Conslanz  zu  sein. 

In  Rücksicht  auf  die  Entstehvmßweise  der  Samenzellclien  an  der  entwickelten 
Pflanze  lassen  die  wenigen  bekannten  Thatsachen  auf  nicht  unbedeutende  Ver- 
schiedenheiten schliessen.  Aber  die  jetzige  Kenntniss  der  Antheridien  bei  den 
Florideen  ist  allzusehr  fragmentarisch  ,  als  dass  man  irgend  etwas  über  ihren 
Werth  zur  Begründung  von  Ordnungen  ,  Familien  und  Galtungen  sagen  könnte. 

Ich  habe,  bei  der  Betrachtung  der  Verschiedenheiten,  welche  die  Flori- 
deen unter  einander  zeigen  ,  und  welche  für  die  Begriffsbestimmung  der  Ord- 
nungen ,  Familien  und  Gattungen  von  Wichtigkeit  sind  ,  diejenigen  Verschie- 
denheiten vernachlässigt ,  welche  in  der  Entstehimcjsweise  der  Keimzellen  liegen, 
nicht  weil  sie  unbrauchbar  oder  unwichtig  sind ,  sondern  weil  ihr  Werth  mehr 
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ein  zufälliger  genannt  werden  muss.  Enlwicklungs-  und  Wachslhumsgeschichte, 
so  wie  die  Fortpflanzung  sind  für  die  Kennlniss  einer  Pflanze  nolhwendig, 
sie  sind  aber  aucli  genügend.  Wenn  die  Pflanze  ausserdem  eine  oder  meh- 
rere Arten  der  Vermehrung  besitzt ,  so  kann  das  den  Begriff  der  Pflanze 
nicht  ändern  auch  nicht  näher  bestimmen  ^  da  die  Vermehrung  mit  den  re- 
producliven  und  namentUch  mit  den  vegetativen  Verhältnissen  im  innigsten 
Zusammenhange  steht,  und  nichts  anders  als  der  modificirte  Ausdruck  oder 
die  Metamorphose  einer  Seite  der  Vegetation  selbst  ist.  Wenn  daher  das  Waclis- 
thum  und  die  Forlpflanzung  einer  Floridee  vollständig  bekannt  ist,  so  wird  die 
Kenntniss  der  Vermehrung  ein  blosser  Pleonasmus  sein.  So  lange  aber  die  Er- 
forschung, namentlich  der  vegetativen  Verhältnisse  fragmentarisch  bleibt,  muss 
die  Vermehrung  als  ein  wichtiges  und  unentbehrliches  ErgänzungsmiUel  betrach- 
tet werden  ,  welches  die  Wachslhumsgeschichte  oft  anschaulicher  ausdrückt ,  als 
der  anatomische  Bau  selbst,  wie  diess  z.  B.  bei  mehreren  Ceramiaceen  der  Fall 
ist. 


I.  CERAMIACEJE. 

Mehrzellig,  jede  Achse  besieht  aus  einer  Zellenreihe ,  seltener  aus  einer  Zelle ; 
Sporenmutterzellen  seitlich ,  sitzend  oder  gestielt. 

Die  Ceramiaceen  stimmen  in  vegetativer  Hinsicht  mit  den  Lyngbyeen ,  Ecto- 
carpeen  ,  Conferveen  und  Chanlransieen  unter  den  Algen  überein.  Es  sind  ver- 
ästelte Zellenreihen ,  welche  entweder  ein  Laub  oder  einen  beblätterten  Stamm 
darstellen.  Die  Blätter  haben  den  gleichen  Bau  wie  die  Slänmie,  oder  es  sind  un- 
verästelle  Zellenreihen,  oder  selbst  einfache  Zellen.  —  Das  Wachslhum  der 
Achsen  geschiet  so,  dass  die  Scheilelzelle  (primäre  Zelle  des  n*'="  Grades)  sich  durch 
eine  horizontale  Wand  in  eine  neue  Scheilelzelle  (primäre  Zelle  des  n  +  i''="  Grades) 
und  in  eine  Gliederzelte  (n''=  secundäre  Zelle)  Iheilt.  Die  Gliederzellen  Iheilen  sich 
nicht  mehr  ,  weder  durch  horizontale  noch  durch  senkrechte  Wände,  so  dass  die 
Zellenreihen  bloss  durch  Zellenbildung  in  der  Endzelle  wachsen.  Für  den  Begriff 
der   Ordnung    ist   besonders   wichtig ,   dass  die  Gliederzellen  sich  nicht  durch 
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Gewebezellbildung  in  seitlich  nebeneinander  liegende  Zellen  theilen  ,  dass  somit 
die  Achsen  immer  Zellenreihen  bleiben ,  während  sie  in  den  folgenden  Ordnun- 
gen zu  Zellschichten  oder  Zellkörpern  sich  entwickeln.  Die  Gliederzellen  besitzen 
aber  das  Vermögen  auszuwachsen  und  Astzellen  zu  erzeugen ,  aus  welchen 
Tochterachsen  hervorgehen  ;  diese  sind  je  nach  Umständen  Laub-,  Stamm-, 
Blatt-  oder  Wurzelachsen. 

Bei  mehreren  Gattungen,  z.  B.  Ceramium,  Spyridia ,  Piilola,  Dudresnaya 
u.  s.  w.  scheint  die  anatomische  Untersuchung  auf  den  ersten  Anblick  darzulhun, 
dass  die  Hauptachsen  nicht  Zellenreihen,  sondern  Zellkörper  seien  ;  es  wird  daher 
bei  diesen  Gattungen  immer  von  einer  Rinde  gesprochen.  Aber  es  zeigt  einerseits 
die  Entwicklungsgeschichte ,  dass  diese  scheinbare  Rinde  nicht  wie  die  ächte 
Rinde  durch  Theilung  der  Gliederzellen,  sondern  als  ein  Geflecht  von  Wurzel- 
fäden entsteht;  anderseits  zeigt  eine  genaue  Betrachtung  des  entwickelten 
Zustandes,  dass  die  scheinbare  Rinde  nicht  wie  ein  achtes  Zellgewebe,  sondern 
bloss  wie  ein  Geflecht  von  Zellenreihen  sich  verhält,  indem  nur  die  übereinander 
liegenden  (Gliederzellen  der  gleichen  Reihe)  nicht  die  nebeneinander  liegenden 
Zellen  (Gliederzellen  verschiedener  Reihen)  durch  Poren  verbunden  sind. 

Die  Sporenmutterzellen  sind  beiden  Cerammceen Scheitelzellen  (primäre Zellen), 
entweder  des  ersten  Grades,  dann  sind  sie  seitlich  und  sitzend,  oder  eines  folgen- 
den Grades,  dann  sind  sie  seitlich  und  (mehr  oder  weniger  lang)  gestielt.  Bloss 
eine  einzige  Art  (Callithamiiion  seirosperinum  Griff.)  scheint  von  dieser  Regel  eine 
Ausnahme  zu  machen  ,  indem  die  Sporenmutterzellen  in  Reihen  stehen  sollen ; 
so  d^ss  sie  dann  also  veränderte  Gliederzellen  wären.  Ich  iehe  nun  zwar  diese 
erweiterten  und  dunklern  Zellen  ,  aber  finde  daran  keine  Theilung  ,  um  Sporen 
zu  erzeugen.  Da  auch  Harvey  der  Theilung  dieser  Zellen  nicht  erwähnt,  so  bleibt 
es  mir  immer  noch  sehr  zweifelhaft,  ob  es  wirklich  Sporennuitterzellen  seien. 
Mag  dem  aber  sein  wie  ihm  wolle ,  so  unterscheidet  die  morphologische  Bedeu- 
tung der  Sporenmutterzellen  die  Ceramiaceen  immerhin  absolut  von  den  Delesse- 
riaceen ,  Rhodomeniaceen  und  Lomentariaceen ,  wo  die  Sporenmutterzellen  immer 
im  Gewebe  liegen  ,  und  weder  Scheitelzellen  (primäre  Z.)  noch  Gliederzellen 
(secundäre  Z.)  sind. 

Die  Keimzellen  stehen  in  Keimhäufchen  beisammen  ,  welche  seitlich  an  den 

Deiikschr.  N.egeh.  34- 
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Hauptachsen  (Laub  oder  S(amm)  befestigt  sind.  Die  Keimhäufchen  sind  nie  im 
Gewebe  oder  in  besondern  Keimbehältern  eingeschlossen ,  w  ie  diess  bei  den  drei 
folgenden  Ordnungen  der  Fall  ist.  Selten  findet  man  sie  in  das  Geflecht  der 
VVurzelfäden  eingesenkt.  Bei  IFrangelia  penicillata  sind  die  Keimzellen  gelrennt 
lind  nicht  in  Häufchen  vereinigt. 

Zu  den  Ceramiaceen  gehören  die  Galtungen  Callithamnion  Lgb.,  Griffiihsia 
Ag.,  JFrangelia  Ag.,  Spyridia  Harv.,  Cerammm  Adans.,  Plilota  Ag.,  Crouania 
J.  Ag.,  Diidresnaya  Bonnem.,  nebst  den  verwandten  Gallungen,  —  wahrschein- 
lich auch  Bindern  J.  Ag.,  Microciadia  Grev.,  Naccaria  Endl.,  GloiocladiaJ.  Ag. 


Callithamnion. 

Tab.  vi,  Fig.  30  -  37. 

Die  Pflanze  besieht  aus  gegliederten ,  verästelten ,  confervenarligen  Fäden  (Fig.  50  —  32).  Die  Achsen  sind 
also  Zellcnreilicn.  Sie  beginnen  mit  Einer  Zelle,  nämlicli  mit  der  Sporenzclle  oder  der  Keimzelle,  wenn  sie  die 
erste  Achse  einer  Pflanze,  und  mit  einer  Asizelle  (Fig.  30,  d),  wenn  sie  irgend  eine  andere  spätere  Achse  der 
Pflanze  sind.  Diese  erste  Zelle,  iirder  das  Waclisthum  einer  Achse  beginnt,  ist  die  Sclieilelzelle  oder  die  primäre 
Zelle  des  ersten  Grades  V.  In  Fig.  55  ist  die  Spürenzolle,  in  Fig.  34  eine  Asizelle  so  bezeichnet.  Diese  Zelle 
wächst  in  der  Richtung,  welche  die  cnlstehende  Achse  bezeichnet,  und  Iheilt  sich  durch  eine  Wand,  welche 
die  Achse  ziemlich  unlcr  einem  rechten  Winkel  schneidet  (Fig.  50,  e).  Die  untere  der  beiden  Tochterzellcn 
bildet  keine  Zellen  mehr,  sie  ist  die  erste  secundäre  Zelle ,  ,  II  (Fig.  34,  30).  Die  obere  der  beiden  Tochlcrzellen 
dagegen  wächst  wieder  in  der  Richtung  der  Achse,  und  tlieilt  sich  wieder  durch  eine  horizontale  Wand ;  sie  ist 
die  primäre  Zelle  des  zweiten  Grades,  1^  (Fig.  34,  36).  Ihre  beiden  Tochlerzellen  sind  die  zweite  secundäre 
Zelle ,  ,  II ,  und  die  primäre  Zelle  des  dritten  Grades ,  I '  (Fig.  34).  Die  letztere  Iheilt  sich  abermals  durch  eine 
horizontale  Wand  in  die  dritte  secundäre  Zelle,  3II,  und  die  primäre  Zelle  des  vierlen  Grades,  I"  (Fig.  37). 

Das  Wachsthum  der  Achsen  von  fAiUHhamnion  geschieht  allein  durch  die  Zellenbildung  in  der  Endzeile 
oder  der  primären  Zelle.  Es  beginnt  für  jede  Achse  mit  der  primären  Zelle  des  ersten  Grades,  und  setzt  sich 
lort  durch  die  primäre  Zelle  eines  folgenden  Grades.  Es  lässt  sich  ausdrücken  durch  die  Formeln :  I'  =  1'  4- ,  II ; 
l'  =  I'  4-  =";  I°  =  l''  +  3ll  u.  s.  f.  Allgemein  kann  man  sagen:  die  primäre  Zelle  des  n''"  Grades  erzeugt  die 
primäre  Zelle  des  n  -f- 1  '^o  Grades  und  die  ni«  secundäre  Zelle  : 

l"  =  ("+*+nIl  (') 
Die  Achsen  von  CallUhmnniun  bestehen  mit  Ausnahme  der  Endzelle  aus  secundären  Zellen ,  und  zwar  von 

unten  an  gezählt  aus  der  1,2,3,  4'" ,  von  oben  an  gezählt  ans  der  n  —  1,  n  —  2,  n  —  3,  n  —  ft'»"  ...., 

(Fig.  34,  37).  Sie  erzeugen  keine  Zellen,  mit  Ausnahme  von  Astzellen.  Sic  sind  cylindrisch,  berühren  mit  den 
beiden  Endflächen  andere  Zellen  und  haben  eine  freie  C)  linderfläclie.  —  An  dem  obern  Ende  einer  Achse  sieht 
eine  primäre  Zelle ,  welche  immer  wieder  neue  Zellen  bildet  und  eine  cylindrisch-kegcirörmige  Gestalt  hat , 
mit  angelehnter  Grundfläche  und  freier  Kegelfläche. 

(')  Vfigl.  über  (licäc  Fornieln  Zeitschrift  für  w.  B.,  Heft  2,  pag.  <2I  ff. 
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Die  Achsen  sind  abwechselnd-gefiedert.  Die  sccundären  Zellen  wachsen  mit  dem  obern  Theile  ihrer  freien 
Cj'linderfläche  nach  einer  Seile  hin  aus  (Fig.  50,  c).  Durch  Zellenbildung  wird  der  ausgewachsene  Theil  zur 
Astzellc  (Fig.  50,  d).  Eine  secundäre  Zelle  erzeugt  bloss  Eine  Astzelle.  Die  Astzellen  stehen  abwechselnd  nach 
rechts  und  nach  links.  Die  Ramilicalionen  der  Tüchlerachsen  liegen  in  der  gleichen  Ebene  mit  denjenigen  der 
Mutlerachse.  Alle  sccundären  Zellen  bilden,  wie  es  scheint,  neue  vegetative  Achsen  mit  Ausnahme  von  denen, 
welche  Sporenniullerzellen  oder  Keimhäufchen  (oder  Antheridien)  erzeugen.  An  den  Enden  der  Achsen  findet 
man  wenigstens  die  Veräsllung  regelmässig  vorhanden.  An  altern  Theilcn,  nanienllich  an  der  Basis  der  Achsen 
mangelt  sie  stellenweise,  und  es  ist  dann  nicht  auszumillehi ,  ob  alle  nackten  sccundären  Zellen  früher  Fort- 
pflanzungsorgane getragen  haben.  —  Eben  so  schein!  es  zuweilen  an  ällcrn  Tlieilen  der  Achsen  ,  als  ob  2  Aeste 
zweier  succcssiver  Glieder  nach  der  gleichen  Seite  gerichtet  seien.  Ich  glaube  aber,  dass  das  daher  rührt,  dass 
die  Tochterachse  sich  stärker  entwickelte  als  die  Hauptachse,  und  daher  als  die  Forlsetzung  dieser  lelzlern 
erscheint,  während  die  wahre  Forlselzung  der  Hauptachse  seillich  gerückt  und  astähnlich  ist. 

Alle  Achsen  sind  einander  gleich,  und  demnach  Laubachnen.  Sie  wachsen  unbegrenzt  durch  Zellenbildung 
in  der  primären  Zelle,  und  erzeugen  aus  den  sccundären  Zellen  unbegrenzt  Tochlerachsen. 

In  einigen  Arten  (C.  rosvum,  C.  hiricum  etc.)  wachsen  die  untersten  Zellen  der  Achsen,  also  die  ersten 
secundären  Zellen  (,I1  in  Fig.  ö'l)  mit  dem  untersten  Theile  der  Cjlinderfläcbe  aus,  und  erzeugen  eine  Zelle. 
auf  gleiche  Weise  wie  sie  nach  oben  die  Asizellen  bilden.  Diese  Zelle  wächst  in  eine  Zellenreihe  aus,  welche 
senkrecht  nach  unten  sich  verlängert,  und  die  ich  'Wurzelfaden  nennen  will.  Die  \\  iirzelfäden  viachsen,  wie 
die  übrigen  Achsen  von  Caliühamnion ,  durch  Zellcnbildung  in  den  primären  Zellen.  Sie  verästeln  sich  selten. 
Die  Wurzelfäden  sind  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  vorhanden ,  sie  legen  sich  an  die  Laubachsen  locker 
an,  oder  stehen  etwas  von  derselben  ab.  Kidzing  (')  nennt  die  Wurzelfäden  «  Kinde,  Stratum  corlicale,  » 
und  baut  auf  deren  Anwesenheit  seine  Gattung  Phlehotliamnion.  Gegen  die  Bezeichnung  als  Rinde  spricht  die 
lockere  Verbindung,  oder  vielmehr  der  Mangel  an  Verbindung  mit  den  Laubzellen,  welche  von  ihnen  bedeckt 
werden.  Wo  sonst  an  Florideen  eine  Rinde  auftrill.  da  sind  die  Rindenzellen  innig  mit  den  innern  Zellen 
verbunden,  so  dass  sie  nicht  ohne  Verletzung  davon  getrennt  werden  können;  es  sind  ferner  Poren  zwischen 
ihnen  und  den  innern  Zellen.  Beides  aber  ist  bei  den  W  urzelfäden  von  Callithamnion  nicht  der  Fall.  — 
Ebenfalls  begründet  die  An-  und  Abwesenheit  dieser  Gebilde  keinen  absoluten  Unterschied  zwischen  den  Arten 
von  Callithamnion,  so  dass  darauf  die  Diagnosen  von  2  Gattungen  gebaut  werden  könnten.  Denn  in  den 
einen  Arien  sind  sie  zahlreich,  in  den  andern  spärlich,  und  treten  erst  an  dem  untern  Theile  älterer  Achsen  auf. 
Jüngere  Individuen  von  C.  telricum,  C.  roscum  pflanzen  sich  schon  durch  Sporen  oder  durch  Keimzellen 
fort ,  ehe  noch  eine  Spur  von  Wurzelfäden  vorhanden  ist.  Von  fructifizirenden  E.\eHjplaren  darf  man  aber 
gewiss  annehmen ,  dass  sie  alle  wesentlichen  und  die  für  Gattungsdiagnosen  allein  zulässigen  Eigenschaften 
besitzen.  Allmälig  hat  sich  die  Ueberzeugung  Bahn  gebrochen,  dass  eine  Pflanze  erst  dann  als  vollkommen 
betrachtet  werden  darf,  wenn  sie  fruclifizirl.  Man  hat  desswegen  eine  Menge  von  Pilzgattungen  beseitigt, 
welche  bloss  die  Anfänge  höherer  Pilzformen  waren.  Umgekehrt  muss  ebenfalls  als  Regel  festgehalten  werden, 
dass  eine  Pflanze  dann  schon  als  vollkommen  betrachtet  werden  muss,  sobald  sie  fruclifizirl,  und  dass  alle 
spätem  Veränderungen  an  ihr  als  unwesentliche  aus  den  Diagnosen  zu  beseitigen  seien.  Man  läuft  sonst  wieder 
Gefahr,  das  Gleiche  doppelt  zu  benennen. 

Die  Sporemnutterzellen  stehen  seitlich  an  den  Laubachsen,  je  eine  auf  einer  secundären  Zelle,  welche 
keine  vegetative  Tochterachse  erzeugt  hat.  Man  trifl'l  sie  gew  öhnlich  an  dem  untern  Theile  der  Laubachsen , 
und  zwar  auf  der  der  Mutleracbse  zugekehrten  Seile  der  secundären  Zellen  (Fig.  32).  Zuweilen  stehen  auch 
noch  einzelne  Sporenniutterzellen  in  dem  weiteren  Verlaufe  der  Achsen ,  und  dann  nehmen  sie  die  Stelle  einer 
vegetativen  Tochterachse  ein.  Sie  entstehen  auf  gleiche  Weise  wie  die  Asizellen  durch  Auswachsen  der  secun- 

(')  Phytol.  gen.,  pag.  374. 
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dären  Zellen  und  Zellenbildung  in  dem  ausgewachsenen  Tlieile.  Sie  unterscheiden  sich  dadurch  von  den 
Astzellen,  dass  sie  in  der  Regel  einzeilig,  nicht  zweizeilig  stehen.  —  Die  Zahl  der  Sporenmutterzollen ,  welche 
an  dem  untern  Theile  einer  Achse  stehen,  ist  unbestimmt.  Einzelne  Glieder  bleiben  frei.  —  Die  U  Sporen  haben 
eine  tetratdrische  Stellung. 

Die  Keiiiihütifclicii  sitzen  seitlich  an  den  Laubachsen.  Entweder  steht  nur  eines  auf  einer  secundären  Zelle, 
welche  sonst  keine  Aslzellen  und  keine  Sporenmutterzellen  erzeugte;  sie  sind  in  diesem  Falle  bloss  an  den 
untern  secundären  Zellen  einer  Laubachse  vorhanden  und  nach  der  Mutterachse  gekehrt  (Fig.  51,  g).  Oder  es 
stehen  2  Keimhäufchen  gegenüber  an  einer  secundären  Zelle,  welche  eine  vegetative  Achse  trägt;  jedes  ist 
von  der  Insertionsstelle  dieser  letztern  um  90°  entfernt.  Die  Zelle  aus  der  ein  Keimhäufchen  entsteht,  bildet 
sich,  wie  die  Astzellen  und  die  Sporenmutterzellen,  durch  Auswachsen  des  obern  seillichen  Theiles  einer 
secundären  Zelle.  —  Die  Keimbäufchen  bestehen  aus  einer  Menge  von  Keimzellen,  und  sind  mit  einer  starken 
Schicht  von  gallertartiger  Extracellularsubslanz  umgeben. 

Der  Inhalt  aller  Zellen  ist  rosenroth ,  auch  der  primären  Zellen.  Die  Wurzelfädcn  sind  schwach  röthlich.  Die 
Sporenzcllcn  und  die  Keimzellen  sind  intensiver  gefärbt.  —  In  der  Scheidewand  zwischen  je  2  Zellen  liegt  ein 
centraler  Porus,  welcher,  wenn  die  Wandung  dick  genug  ist,  deutlich  zu  sehen  ist  (Fig.  55). 


Antitbamnion. 

(Callithamnion  cruciatum  Ag.) 
Tab.  vi,  Fig.  1   —  6. 

Der  Bau  und  das  Wachsthum  der  Achsen  verhält  sich  wie  in  CalliUiamnion.  Es  sind  Zellenreihen,  die  aus 
secundären  Zellen  bestehen ,  und  durch  Zellenbildung  in  der  primären  Zelle  wachsen  nach  der  Formel : 

l"  =  l"  ■"    -f-     II.  Von  den  beiden  Tochterzellen,  die  in  der  primären  Zelle,  durch  eine,  die  Achse  unter 

einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand,  entstehen,  ist  die  secundäre  Zelle  immer  kleiner  als  die  neue 
primäre  Zelle  (Fig.  2,  a  und  b;  g). 

Es  giebt  zweierlei  Arten  von  Achsen ,  unbegrenzte  und  begrenzte.  In  den  erstem  dauert  das  Wachsthum 
oder  die  Zellenbildung  in  der  Endzeile  immer  fort ,  bis  das  Individuum  zu  Grunde  geht.  Sie  sind  Stammachsen. 
In  den  zweiten  währt  das  Wachsthum  nur  eine  gewisse  Zeit.  Sie  sind  Blattaclisen.  Für  beide  gilt  die  Formel 

l"  __  j"  -r     _^    11^  gijgp  „jj{  jgj,  Unterschiede,  dass  n  im  Wachsthume  der  Stämme  die  Werthe  l,  2...'.<ic , 

im  Wachsthume  der  Blätter  1,  2....  p  annehmen  kann,  wobei  p  eine  unbestimmte  aber  limitirte  Zahl  ist. 

Jedes  Stammglied  trägt  2  gegenüberstehende  Blätter  (Fig.  1 ,  f ,  f;  2,  e,  e,  g,  g).  Die  Blallpaare  alterniren  an 
den  snccessivcn  Gliedern  um  einen  rechten  Winkel;  die  Blätter  stehen  somit  in  2  Ebenen  oder  vierzeilig. 
Die  secundären  Zellen  der  Stammachsen  wachsen  an  2  gegenüberliegenden  Punkten  aus  (Fig.  2,  c),  und  erzeugen 
2  Astzellen  (oder  primäre  Zellen  des  ersten  Grades)  für  die  beiden  Blätter  (Fig.  2,c,  e).  Diese  Blattbildung 
scbreilet  hinler  der  wachsenden  Slammspitze  fort,  im  gleichen  Verhältnisse  wie  diese,  und  ist  ebenfalls  unbe- 
grenzt wie  diese.  —  Selten  bilden  die  Stammachsen  eine  neue  Stamniachse  (einen  Ast).  Dieselbe  verhält  sich  in 
allen  Stücken,  wie  ihre  Muttcrachsc.  Sie  wächst  unbegrenzt  durch  Zellenbildung  in  der  primären  Zelle  und 
bildet  immerfort  Blätter. 

Die  Blätter  (Fig.  1,  5,  't)  verästeln  sich  in  der  gleichen  Ebene;  ihre  Aestchen  sind  zweizeilig.  Diese  Ebene  ist 
tangental  zum  Stamme,  d.  b.  sie  bildet  einen  rechten  Winkel  zu  der  Ebene,  welche  die  Stammacbse  und  die 
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primäre  Blallachse  mit  einander  bilden.  Die  Verästelung  der  Blällcr  ist  begrenzt;  ausser  der  primären  Achse 
werden  gewöhnlich  bloss  secundäre  und  (crliäre  Achsen  gebildet,  ivelclie  ebenfalls  begrenzt  sind.  Das  unterste 
Glied  der  primären  Achse  bleibt  gewöhnlich  ohne  Verzweigung  (Fig.  1,  a;  3,  I).  Ebenso  sind  die  letzten  4  —  S 
Glieder  nackt  (Fig.  1,  b).  Die  untern  Gliedertragen  häufiger  gegenüberstehende,  die  obern  häufiger  einzelne  und 
abwechselnde  Aestchen.  Doch  giebt  es  in  dieser  Hinsicht  durchaus  keine  feste  Regel.  —  Aus  der  untersten 
Blattzelle  wächst  zuweilen  ein  gegliedertes  Wurzelhaar  hervor  (Fig.  ft,  r). 

Ausser  den  Unterschieden  zwischen  Stämmen  und  Blättern  ,  welche  im  Wachslhume  und  in  den  Stellungs- 
verhältnissen der  Achsen  begründet  sind,  giebt  es  ferner  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  sccundären 
Zellen.  Diese  sind  einmal  ungleich,  wenn  man  bloss  aul  die  Quantität  ihrer  Ausdehnung  Rücksicht  nimmt. 
Die  secundären  Slammzellcn  wachsen  von  0,002'"  bis  0,080"'und  0,100'"  in  die  Länge,  von  0,003 '"  bis 
0,020'"  in  die  Breite,  so  dass  ihr  Längendurchmesser  um  das  Fünfzigfache,  ihr  Breilendurchmesser  um  das 
Siebenfache  zunimmt.  Das  VVachstlmni  der  secundären  Blaltzcllen  ist  bedeutend  geringer.  Ein  wichtigerer 
Loterschicd  liegt  in  der  Art  und  Weise,  wie  sie  Astzellen  bilden.  Die  secundären  Slammzellen  wachsen  mit 
dem  obern  Thcile  ihrer  Seitenfläche  (Fig.  2,  c),  die  secundären  Blattzellen  mit  dem  untern  Thcile  ihrer  Seiten- 
fläche aus  (Fig.  5,  d,  e).  Desswcgen  silzen  die  jungen  Blätter  oben  an  den  Stammgliedern  (Fig.  2,  e,  g),  die 
jüngsten  Seitenachsen  der  Blätter  dagegen  sitzen  mehr  unten  an  den  Blattglie'dern  (Fig.  5,  f). 

Ein  anderer  wichtiger  Unterschied  zwischen  den  secundären  Zellen  der  Stämme  und  der  Blätter  liegt  in  der 
Art  und  Weise,  wie  sie  sich  ausdehnen.  Wie  eben  gesagt ,  sitzen  die  jungen  Blätter  an  dem  obern  Theile  der 
Seitenfläche  der  Stammzelle  und  berühren ,  so  zu  sagen ,  die  obere  Scheidewand.  Sie  behalten  diese  Stellung , 
bis  die  Stammzelle  0,020 '"  lang  geworden  ist,  und  also  fast  das  Zehnfache  ihrer  ursprünglichen  Länge  erreicht 
hat.  Nun  fängt  das  Blatt  an ,  von  der  Scheidewand  weg  und  nach  unten  zu  rücken ,  indem  sich  die  dazwischen 
gelegene  Zellmembran  ausdehnt.  Ich  will  den  über  der  Anheftungsstelle  des  Blattes  liegenden  Theil  der  Seilen- 
wandung m,  den  unterhalb  derselben  liegenden  Theil  n  und  die  ganze  Länge  der  Stammzelle  c  nennen.  Ich 
/inde  an  verschiedenen  Gliedern  der  gleichen  Stammachse  folgende  Verhältnisse  : 


c      = 

=      0,004 

0,0i8 

0,020 

0,025 

0,070 

0,080 

0,087 

n     = 

=      0,002 

0,011 

0,01S 

0,021 

0,009 

0,065 

0,062 

m     = 

0 

0 

0 

0,OOOS 

0,OOS 

0,009 

0,0t  S 

Die  Dimensionen  sind  in  Linien  angegeben.  Aus  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  die  Ausdehnung  der 
Zellmembran  an  verschiedenen  Theilen  der  Zelle  ungleich  ist.  n  dehnt  sich  um  das  Sieben-  bis  Achtfache  aus , 
während  dem  iii  unverändert  bleibt.  Dann  beginnt  auch  das  letzlere  sich  zu  vergrossern ,  und  thut  es  viel 
rascher  als  n.  Denn  es  dehnt  sich  mehr  als  um  das  Dreissigfache  aus ,  indess  n  nur  5  bis  4  mal  langer  wird. 
Undlich  bleibt  n  stabil,  und  m  nimmt  noch  ungefähr  um  das  Doppelte  zu.  Diese  Facten  beweisen,  dass  dte 
Ausdehnung  der  secundären  Zellen  der  Stammachsen  von  .Jnti(/iaH!j(ioK  in  dem  untern  Theile  beginnt,  und 
thätig  ist,  während  sie  in  dem  obern  Theile  noch  nicht  angefangen  hat,  und  dass  sie  im  obern  Theile  noch 
fortdauert,  nachdem  sie  im  untern  Theile  aufgehört  hat. 

Anders  verhallen  sich  die  secundären  Zellen  der  Blätter.  Dieselben  wachsen ,  wie  ich  oben  gesagt ,  mit  dem 
untern  Theile  der  Seitenwand  aus ,  und  die  dadurch  gebildete  Tochterachse  nimmt  ursprünglich  die  untere 
Hälfte  der  Seilenwand  ein,  und  berührt  fast  die  untere  Scheidewand.  Wenn  sich  die  Zellen  in  die  Länge  dehnen, 
so  vergrössert  sich  der  Zwischenraum  zwischen  der  Anbeflungsslelle  der  Tochtcrachse  und  der  obern  Scheide- 
wand unbedeutend  oder  gar  nicht.  Dagegen  erweitert  sich  der  Zwischenraum  zwischen  der  Seilenachse  und 
der  untern  Scheidewand,  der  anfänglich  fast  0  war,  stetig  bis  auf  0,008 '"  und  0,010'".  Daraus  crgiebt  sich 
für  die  Ausdehnung  der  secundären  Zellen  der  Blätter,  dass  dieselbe  in  dem  untern  Theile  der  Membran 
bedeutender iä  und  länger  dauert,  als  in  dem  obern;  und  man  kann  sagen,  dass  die  Ausdehnung  oben  zuerst 
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beginne  und  unten  zuletzt  aufhöre,  dass  sie  also  das  umgekehrte  Vcrhältniss  zeige  von  der  Ausdehnung  der 
secundären  Stammzellen. 

Die  primären  Zellen ,  wodurch  die  Stämme  und  die  Blätter  wachsen ,  enthalten  einen  homogenen ,  unge- 
färbten Schleim;  ebenso  die  jungen  secundären  Zellen.  In  den  let/.tern  wird  er  körnig  und  röthlich.  Erlegt 
sich  dann  an  die  Zellwand,  färbt  sich  intensiver  und  erscheint  zuletzt  als  dünne,  unregclmässig  gekrümmte,  der 
Membran  anhaftende  Fasern.  In  allen  Zellen  sind  dieselben  farWos.  —  Die  Scheidewände  zwischen  2  secundären 
Zellen  der  gleichen  Achse,  und  ebenso  diejenigen  zwischen  den  secundären  Zellen  einer  Achse  und  den  ersten 
secundären  Zellen  ihrer  Tochterachsen  besitzen  jede  einen  centralen  Perus  (Fig.  S,  6).  Die  Membranen 
berühren  sich  nicht  an  der  ganzen  Poruslläche ,  sondern  bloss  am  Umfange ,  in  der  Mitte  weichen  sie  zu  einem 
schmalen  elliptischen  Räume  auseinander.  Die  Poren  der  Stammzellen  (Fig.  6)  sind  beträchtlich  grösser  als  die- 
jenigen der  niatlzellen  (Fig.  5).  Wenn  durch  äussere  störende  Einwirkung,  durch  Quetschen ,  durch  Säuren 
etc.  der  Inhalt  sich  von  der  Membran  loslöst  und  sich  conlrahirt,  so  bleibt  er  durch  dünne  Fortsätze  mit  diesen 
Poren  in  Verbindung. 

Die  SporeiiitiutterzeUen  stehen  seitlich  an  den  secundären  oder  tertiären  Blattachsen  und  zwar  gewöhnlich 
an  dem  ersten,  doch  auch  an  dem  zweiten  Gliede  (Fig.  1,4,  s,  s).  Die  4  Sporen  stehen  tetraiidrisch  beisammen. 
Die  in  Fig.  i  und  U  gezeichneten  Sporenmutterzellen  sind  verkümmert  und  mit  dichtem,  homogenem,  farblosem 
Schleime  gelullt.  Alle  Exemplare  ,  die  ich  in  Sorrento  bei  Neapel  fand ,  besassen  solche  aborlirte  Multerzellen . 
vielleicht  weil  sie  nicht  befruchtet  wurden;  wenigstens  konnte  ich  keine  Antheridien  auffinden. 

Ich  will  noch  die  Eigentluimlichkeiten  der  Stämme  und  der  Blätter  vergleichend  zusammenstellen,  um  zu 
sehen,  mit  welcher  Berechtigung  bei  Antithamnion  diese  beiden  Organe  angenommen  werden  können.  Die 
Stämme  wachsen  unbegrenzt.  Die  Blätter  wachsen  begrenzt.  Die  Stämme  erzeugen  sowohl  unbegrenzte  (Stamm-) 
als  begrenzte  (Blatt-)  Achsen.  Die  Blätter  erzeugen  bloss  begrenzte  (seilliche  Blatt-)  Achsen.  Die  secundären 
Stammzellen  wachsen  mit  dem  obern  Seitentheile,  die  secundären  Blatizellen  mit  dem  untern  Seitenlheile  der 
Membran  aus,  um  eine  Astzelle  zu  erzeugen.  Die  Ausdehnung  der  Membran  der  secundären  Stammzellen  schrei- 
tet von  unten  nach  oben,  die  Ausdehnung  der  secundären  Blallzellen  von  oben  nach  unten  fort.  Die  Stämme  ver- 
vielfältigen die  Pflanze  durch  Erzeugung  von  neuen  gleichen  Stämmen,  durch  Sprossenbildung.  Die  Blätter  tragen 
die  sexuellen  F'ortpflanzungsorgane.  AVir  sehen  somit ,  dass  im  Wesenllichen  die  Unterschiede  zwischen  Stamm 
und  Blatt  die  gleichen  sind  w  ie  bei  den  höhern  Pflanzen ;  und  es  müssen  für  diese  Unterschiede  auch  die 
gleichen  Benennungen  gebraucht  werden,  weil  die  Begriffe  die  nämlichen  sind,  —  obgleich  die  Blätter  von 
der  gewöhnlichen  Blallform  abweichen.  Diese  gewöhnliche  Blatlform  ist  aber  nicht  die  ausschliessliche,  und 
wir  finden  für  die  Blätter  von  AnlUhamnion  unabwcissbare  .\nalogieen  in  den  Blättern  von  Jumjermannia 
Iricltophi/lla  L.  und  J.  setacea  Web.,  deren  Blattnalur  nicht  bestritten  wird. 

Die  Gattung  Antithamnion  unterscheidet  sich  von  CaUilhamnion  dadurch,  dass  erstere  einen  heblälterten 
Slamin  besitzt  (wo  an  den  unbegrenzten ,  hin  und  wieder  verästelten  Slamniachsen  alternirende  Blatlpaare 
stehen),  wahrend  letztere  ein  Laub  hat  (dessen  unbegrenzte  Achsen  alternirend-geficdert  sich  verästeln).  Die 
einzige  mir  bekannte  Art  ist  A.  cniciatum  (C.  crucialum  Ag.). 


Pcecllothamnlon.  ,, 

(CaUilhamnion  versicolor  Ag.,  etc.) 
Tab.  VI,  Fig.  7-29. 

Die  Achsen  sind  Zcllcnreihen  wie  in  Co/d'/Äaninion.  Das 'Wachsthum  ist  das  nämliche  :  1°  =  l""'"  '  -f-  „  If- 
Alle  Achsen  sind  einander  gleich,  also  Laubachsen.  Wenn  man  an  einer  Hauptachse  von  oben  nach  unten 
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nacheinander  die  Toclilerachsen  untersucht ,  so  findet  man ,  dass  sie  stetig  länger  werden ,  dass  sie  also  stetig 
und  unbegrenzt  sich  verlängern.  Dennoch  ist  das  Spllzenwachsthuni  jeder  einzelnen  Achse  begrenzt;  die  Achsen 
endigen  in  dünne  lange  Borstenzellen,  in  denen  keine  Zellenbildung  mehr  statt  findet.  In  den  secundoeren 
Zellen  der  Achsen  werden  ebenfalls  keine  neuen  Zellen  erzeugt.  Obgleich  nun  an  Poec!7o(/io»iHJOH  unbegrenzte 
Centralachsen  und  begrenzte  Seilenachsen  zu  unterscheiden  sind,  so  sind  dieselben  doch  nicht  den  Slammor- 
ganen  und  Blattorganen  in  AnUlkamnion  analog.  Denn  auch  die  unbegrenzten  Centralachsen  enden  in  eine 
begrenzte  Spitze;  aber  die  Spitze  wird  immer  wieder  seillich  gerückt,  indem  fortwährend  die  sich  sta>rker 
entwickelnden  Tocbterachsen  als  die  Fortsetzung  der  Centralachsen  erscheinen.  Da  nun  die  Erzeugung  neuer 
Tochterachson  unbegrenzt  ist,  so  muss  auch  das  Wachsthum  der  Centralachsen  unbegrenzt  sein.  Die  begrenz- 
ten Seitenachsen  können  immer  auch  wieder  zu  unbegrenzten  Centralachsen  werden,  wenn  sie  sich  unbegrenzt 
veraesleln. 

Das  unbegrenzte  Wachslhum  von  Pacilothamnion  beruht  daher  in  einer  unbegrenzten  Wiederholung  von 
begrenzten  Achsen.  Die  Centralachsen  (welche  Seitenachsen  tragen)  bestehen  aus  je  dem  untersten  Gliede 
einer  andern  Achse ;  sie  sind  ijemisclite  Achsen.  Die  letzten  Seitenachsen  dagegen,  welche  keine  Vera?slelungen 
tragen,  sind  reine  Achsen.  Die  untersten  secundsren  Zellen  einer  reinen  Achse  erzeugen  Asizellen  (d^rcli 
Auswachsen  des  obern  Theiles  der  Seitenwand  und  Zellenbildung  in  dem  ausgewachsenen  Theile).  Sie  werden 
dadurch  Elemente  von  gemischten  Achsen,  indem  die  Tochterachse  stairker  sich  entwickelt,  und  als  die  Fort- 
setzung der  Mutterachse  erscheint.  So  war  in  Fig.  7  a  —  r  ursprünglich  eine  reine  Achse ,  b  —  r  '  war  deren 
Tochterachse ,  c  — ■  r  '■*  war  [die  Tochleracbse  von  b  —  r  '.  Durch  das  sloerkere  Wachslhum  der  Tochterachsen 
erscheint  nun  aber  b  als  die  Fortsetzung  von  a,  c  von  b,  d  von  c,  und  damit  ist  die  gemischte  Achse  a  —  d 
entstanden. 

An  einer  Centralaclise  stehen  die  Seitenachsen  allernirend  mit  der  Divergenz  von  ''.  ir  {'J,  des  (Jmfanges), 
je  eine  auf  einem  Gliede;  sie  sind  also  1  zeilig  (Fig.  7,  21 ,  r,  r ',  r").  Das  erste  Glied  einer  Seitenachse  ver- 
oestelt  sich  in  einer  Ebene,  welche  zur  Centralachsc  tangental  ist.  —  Die  Astzclle,  welche  von  der  ersten  secun- 
daeren  Zelle  einer  reinen  Achse  erzeugt  wird,  zeigt  also  eine  horizontale  Abweichung  von  90°  von  ihrem  eigenen 
Anheftungspunkte  an  der  Mutteracbse;  und  diese  Divergenzen  der  successiven  Tocbterachsen,  welche  auf 
der  ersten  secundteren  Zelle  stehen,  schreiten  ohne  Unterbruch  in  der  gleichen  (schraubenförmigen)  Richtung 
fort.  —  Die  Astzelle,  welche  von  der  zweiten  secundaeren  Zelle  einer  reinen  Aciise  erzeugt  wird,  divergirt  von 
der  Asizelle  der  ersten  secundaeren  Zelle  ebenfalls  um  einen  Winkel  von  90°.  Die  Seitenachsen  erscheinen 
haiufig  dichotomisch  (Fig.  H);  es  ist  aber  keine  wahre  Dichotomie,  so  dass  je  2  Achsen  derselben  gleichwerthig 
waeren ;  sondern  die  eine  verhselt  sich  zur  andern  immer  als  Mutterachse  zur  Tochterachse.  Durch  raschere 
Entwicklung  wird  die  letztere  der  ersteren  aehnlich.  Diese  Pseudodichotomiecn  alterniren  mit  einer  Divergenz 
von  180°;  es  rührt  diess  daher,  weil  die  Tochterachsen  an  der  Mutterachse  in  der  Spiralstellung  von  'U'^ 
stehen. 

Sowohl  aus  der  ersten  (untersten)  Zelle  einer  Seitenachse,  als  aus  allen  übrigen  Zellen  der  gemischten  älteren 
Achsen  wachsen  gegliederte  und  spa^rlich  verästelte  Wurzclfäden  nach  unten.  Aus  einer  Zelle  kommen  1,  2,  3 
solcher  Fa-den  hervor ,  sie  liegen  lose  um  die  Mutterachsen ,  oder  stehen  von  denselben  ab.  Ihre  Zellen  sind 
verhältnissmicssig  Uenger  und  dünner,  der  Zelleninbalt  spärlicher  und  blasser  als  in  den  Laubachsen. 

Der  Inhalt  der  jungen  prima;ren  Zellen  und  der  jungen  secunda;ren  Zellen  ist  homogener  ungefärbter  Schleim. 
In  etwas  altern  Zellen  wird  er  körnig,  f3?rbt  sich  rölhlich  und  legt  sich  dann  in  Form  von  rothen,  hemis- 
phserischen  Klümpchen,  wahrscheinlich  Farbhlicschen ,  an  die  Wandung.  Diese  bemisphKrischen  Bheschen 
dehnen  sich  mit  dem  Wachslbume  der  Zelle  in  die  I.KUge.  Sie  werden  dabei  etwas  schnisler  und  stellen  unregel- 
ma;ssige  kleine  Fasern  dar,  welche  meistens  die  Richtung  des  La-ngsdurchmessers  der  Zelle  halten. 

Die  Spnremnulterzellen  stehen  zu  1 ,  2  und  5  seitlich  an  einer  secundsren  Zelle,  welche  ausserdem  schon 
einen  Ast  tragt  (Fig. 7),  ziemlich  in  einer  senkrechten  Reihe  (Fig.  8,9,  10).  Diese  Reihe,  von  welcher  die 
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mittlere  Sporenmulteraelle ,  wenn  5  vorlianden  sind,  meist  rechts  oder  links  etwas  abweicht  (Fig.  9),  ist  um 
90°  von  dem  Punlcte  entfernt,  wo  auf  der  gleichen  sccund;cren  Zelle  die  Toclilerachse  stellt.  Die  Spurenmutter- 
Zellen  cnlslehen  wie  alle  Astzcllen  :  die  Scitemvand  der  sccundiTren  Zelle  waiclist  in  einen  Forlsalz  aus , 
welcher  sich  als  besondere  Zelle  ahlheilt.  Dieser  Prozess  schreilct  von  oben  nach  unlen  fort ,  indem  zuerst  die 
oberste,  zuletzt  die  unterste  Sporennmtterzelle  an  einer  secunda'ren  Zelle  sich  bildet  (Fig.  8,  9). 

Die  Sporenmutterzellc  enthielt  zuerst  homogenen  farblosen  Schleim.  Derselbe  wandelt  sich  in  eine  rolhe, 
körnige  Masse  um,  in  welcher  man  einen  centralen  ,  secunda;rcn  Kern  erkennt.  Er  ist  ein  helles  durchsichtiges 
BlsESclien  mit  einem  kleinen  punklartigen  Kernchen  (Fig.  8,  b).  Dieser  secundaire  Kern  verschwindet ;.  statt 
seiner  treten  vier  neue  Kerne  auf,  und  darauf  tlieilt  sich  die  MutlerzcUe  in  die  U  telratdrisch-geslelllcn  Special- 
mutterzellen,  von  denen  jede  im  Cenlrum  einen  der  4  Kerne  enlha^lt  (Fig.  8,  c).  Diese  Kerne  sind  schon  rolh 
gefärbt,  was  man  an  absterbenden  Specialmutterzcllen  erkennt,  wo  der  Inhalt  grün  geworden,  die  Kerne  aber 
noch  ihre  ursprüngliche  Farbe  behalten  haben  (').  —  Die  Stellung  der  Specialmutterzellen  und  somit  auch  der 
Sporen  ist  tetraedrisch ,  beobachtet  aber  ausserdem  keine  Regel.  Oft  nimmt  eine  einzige  Zelle  den  Scheitel  der 
Mutterzelle  ein  (Fig.  10,  b) ;  oft  berühren  denselben  2  oder  5  Zellen  (Fig.  8,  c).  Ebenso  erfüllt  bald  eine  einzige 
Spore  den  untern  i'hcil,  bald  geht  eine  trennende  Linie  bis  zur  Basis. 

Die  JnUieridien  (Fig.  H  —  19)  sind  Anhaiufungen  von  kleinen  runden,  larblosen  Zellchen,  die  auf  einer 
Unterlage  von  2,  5  oder  U  kleinen  rolhlich  gefütrblen  Zellen  ruhen.  An  einer  sccunda;ren  Zelle  sind  1,  2  oder 
5  solcher  Häufchen  befestigt,  in  derselben  Lage  wie  die  Sporenmutlerzellen.  Sie  stehen  iiiimlich  in  einer  senk- 
rechten Linie  übereinander,  welche  90"  von  der  Abgangsslelle  der  Tochlerachse  entfernt  ist;  das  oberste  liegt 
etwas  unterhalb  dieser  Stelle.  Auch  das  haben  sie  mit  den  Sporenmuttcrzellen  gemein  ,  dass  zuerst  das  obere, 
zuletzt  das  unterste  sich  entwickelt  (Fig.  12,  IG,  17). 

Die  Bildungsgeschichte  der  Antheridien  ist  folgende.  Sie  erscheinen  zuerst  als  einfache  AstzcUe,  dadurch  dass 
die  secundicrc  Zelle  auswichst  und  sich  abtheilt  (Fig.  12,  16).  Diese  Aslzelle  Iheilt  sicli  in  2,  in  eine  untere  und 
innere,  und  in  eine  obere  und  a:ussere  (Fig.  12,  15,  17).  Jede  derselben  theüt  sich  wieder  in  2  Zellen. 
Auf  diese  Weise  bilden  sich  2  —  1)  Zellen  (Fig.  16,  17,  18),  welche  grösser,  parenchjmatisch  und  roth- 
geficrbt  werden.  Die  ieussern  Zellchcn  dagegen,  welche  spha;risch,  farblos  und  kleiner  sind,  scheinen  durch 
Auswachsen  und  Abschnüren  der  zuerst  gebildeten  Innern  Zellen  zu  entstehen.  Sie  sind  die  Samenzellchen 
(Fig.  IS  -  19). 

Die  Samcnzellchen  sind  alle  von  gleicher  Gestalt  und  Grösse.  Ihr  Durchmesser  betra;gl  0,005  "'.  Zuerst  mit 
homogenem  oder  feinkörnigem  Schleime  erfüllt  (Fig.  20,  a),  werden  sie  dann  wasserhell,  und  enthalten  bloss 
noch  ein  wandstsendiges  Körnchen  (Fig.  20,  b).  Wenn  dasselbe  von  der  Seitenfla'che  angesehen  wird,  so  scheint 
es  sich  in  eine  erst  dickere  und  allmu.'lig  dünner  werdende  Linie  (Samenfaden?)  fortzusetzen  (Fig.  20,  c,  d). 
In  diesem  Stadium  fallen  die  Zellchcn  ab. 

Die  keiiHzellenhäufcheii  sitzen  seillich  an  den  secundicren  Laubzellen,  aul  zwei  gegenüberliegenden  senk- 
rechten Linien,  welche  90"  von  der  Anheflungsstelle  der  Tochterachsc  entfernt  sind.  Sie  sind  zu  2  oder  (t  an 
einem  Gliede  vorhanden,  und  je  2  einander  opponirt  (Fig.  21,  29).  Auf  den  ersten  Anblick  scheinen  sie  Kapseln, 
d.  h.  grosse  Jlutterzellen  zu  sein,  in  denen  eine  Menge  von  Keimzellen  liegen.  Die  Entwicklungsgeschichte 
zeigt  aber,  dass  diese  Annahme  unrichtig  ist.  Die  secundaren  Laubzellen  wachsen  in  einen  seillichen  Fortsatz 
aus  (Fig.  22 ,  a) ,  welcher  zur  besondern  Zelle  wird  (b).  Diese  Aslzelle  ist  für  das  enlstchende  Keimlineufchen 
(he  i)rim;ere  Zelle  des  ersten  Grades.  Sie  theilt  sich  durch  eine  die  Achse  unter  einem  rechlen  Winkel  schnei- 
dende Wand  (i'ig.  25)  in  eine  erste  secundiere  Zelle  (b)  und  eine  prinucre  Zelle  des  Izweilcn  Grades  (c) : 
1'  =  1'  -^  ,11.  Die  prinnerc  Zelle  des  zweiten  Grades  llieilt  sich  auf  gleiche  Weise  in  die  primccre  Zelle  des 
dritten  Grades  (Fig.  24,  c)  und  in  die  zweite  secundare  Zelle  (Fig.  25,  b) :  P  =  1=  +  .  II.  Die  Zellenbildung  in 

(')  Zeitschr.  f.  w.  Bot.,  lieft  I ,  tab .  I.  Fig.  26. 
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der  primären  (Scheitel-)  Zelle  schreifel  auf  diese  AVeise  fort,  nach  der  Formel  l°  =  l"  +  '  +„11  (').  Dadurch 
entsteht  ein  Strang  von  secundären  Zellen.  Die  erste,  zweite,  dritte  oder  vierte  derselhen  bildet  eine  Astzellc 
(Fig.  26,  r,  r),  welche  sich  wieder  als  primäre  Zelle  des  ersten  Grades  verhält,  als  solche  Zellen  bildet,  und 
sich  zu  einer  Tochterachse  entwickelt.  Alle  folgenden  secundären  Zellen  erzeugen  ebenfalls  Astzellen  und  aus 
denselben  Tochterachsen.  Man  kann  die  Zellenbildung  bloss  bis  auf  einen  gewissen  I'unkt  verfolgen.  Da  aber 
diejenigen  Zellen,  welche  sich  zuerst  bilden  (die  untersten  in  einem  Keimhäufchen),  eben  so  gut  Keimzellen 
sind,  als  die  später  gebildeten,  so  muss  angenommen  werden,  dass  diese  letztern  auf  gleiche  Art  entstehen, 
wie  jene  erstem.  Die  Zellenliildung  in  einem  Keimzellenliänfchen  ist  somit  die  gleiche,  wie  in  einem  jeden 
Aste  d«r  Laubachsen.  Sie  beginnt  mit  einer  primären  Zelle  des  ersten  Grades,  und  bildet  Zellen  nach  der 

Formel  l"  =  l"""       +     II.   Ferner  bilden  die  secundären  Zellen  der  ursprünglichen  Achse  Astzellen, 

welche  in  neue  Achsen  auswachsen.  Diese  Achsen  tragen  seitlich  wieder  Tochterachsen  etc.,  etc.  Zellenbil- 
dung in  den  primären  Zellen  und  Verästelung  aus  den  secundären  Zellen  gehen  unbestimmt  weit,  sie  sind 
aber  beide  begrenzt. 

Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  in  Bezug  auf  die  Entwicklungsgeschichle  der  Keimhäufchen  lässt  sidi  noch 
auf  eine  andere  Weise  darlhun.  Wir  haben  bei  JiitillianinioH  crucialum  gesehen,  dass  die  Zellen  der  glei- 
chen Achse  unter  sich,  und  je  mit  der  untersten  Zelle  der  Tochlerachse  durch  einen  Porus  verbunden  sind. 
Das  gleiche  ist  in  der  Gattung  Poecilothamnion  der  Fall.  Wir  finden  ferner  bei  andern  Florideen,  dass,  wenn 
sich  der  Zelleninhalt  durch  störende  äussere  Einflüsse  von  der  Membran  zurückzieht,  er  durch  Forlsätze  mit 
den  Poren  verbunden  bleibt;  und  dass,  wenn  dabei  durch  Säuren  die  Zellwände  aufgelöst  werden,  der  Inhalt 
der  aneinander  liegenden  Zellen  noch  durch  dünne  Stränge  zusammen  hängt,  in  deren  Mitte  man  den  ehe- 
maligen Porus  erkennt.  Wenn  nun  die  Keimzellenliäufchen  von  Pöcilothamnion  vorsichtig  mit  verdünnter 
Salpetersäure  behandelt  und  gedrückt  werden  (^),  so  gelingt  es  zuweilen,  die  ganze  Zellenmasse  so  aus- 
einander zu  legen ,  dass  je  auf  einer  untern  und  innern  Zelle  2  obere  und  äussere  Zellen  stehen ,  dass  sich 
also  die  Zellmasse  dichotomisch  theilt  (Fig.  28).  Diese  Dichotomie  ist,  wie  diejenige  der  Aeste,  eine  falsche  , 
indem  von  den  2  Zellen  ,  welche  auf  einer,  z.  B.  der  m"°  secundären  Zelle  stehen ,  die  eine  die  m  4-  1 "  se- 
eundärc  Zelle  der  gleichen  Achse,  die  andere  die  l'»  secundäre  Zelle  der  Tochterachse  ist.  Diese  scheinbare 
Dichotomie  ist  hier  um  so  begreiflicher,  da  die  Kcimzellenhäufchcn  begrenzte  Achsen  sind;  denn  bei  begrenz- 
ten Organen  treffen  wir  bei  den  Florideen  gewöhnlich  einen  dicholomischen  Anschein  im  ausgewachsenen 
Zustande ,  auch  wenn  sie  nicht  dichotomisch  entstanden  sind ,  so  z.  B.  bei  den  haarförmigen  Blättern  ('). 

Aus  der  Entwicklungsgeschichte  ergiebt  sich  die  morphologische  Bedeutung  der  Keimhäufchen.  Es  sind 
metamorpliosirte  Laubachseii.  Zellenbildung  und  Verästelung  ist  die  gleiche.  Der  Unterschied  liegt  darin , 
dass  die  Zellen  klein  bleiben  und  sich  nicht  in  die  Länge  dehnen,  und  dass  die  Achsen  statt  sich  auseinander  zu 
breiten,  sich  gegen  einander  legen.  Dadurch  entsteht  eine  zusammengeballte  Zellmasse,  wo  die  einzelnen 
Zellen  durch  den  Druck  parenchyniatisch  werden.  Die  vegetativen  Achsen  dagegen  breiten  sich  aus,  und  die 
Zellen  nehmen  eine  cjiindrische  Gestalt  an.  Der  Ausdruck  «  metamorphosirle  Laubachsen  »  darf  aber  nicht 
so  verstanden  werden,  als  ob  jede  vegetative  Achse  sich  beliebig  in  ein  Keimhäufchen  verwandeln  könnte. 
Diess  ist  nicht  möglich,  da  die  letztern  neben  und  nach  den  vegetativen  Aesten  entstehen,  und  auch  eine 
andere  Stelle  an  der  Mutterachse  einnehmen  als  diese. 

Da  die  Keimhäufchen  aus  primären,  secundären,  tertiären  etc.  Achsen  gebildet  sind,  so  erkennt  man  oft  an 

(*)  Vergl.  oben  boi  CalUlliamnion. 

(')  Ein  ähnliches  Verfahren  gicbt  bei  Polystphmia  Aufschluss  über  die  Stellungsvcrhältnis^e  Jcr  Zellen  (vi-rgl.  Zeit- 
schrift f.  w.  Bot.,  Heft  5  uod  4  ,  pag.  214. 
(')  Vergl.  bei  Polysifhonia  a.  gl.  0.,  pag,  211. 
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ihnen  grössere  und  kleinere  Lappen  (Fig.  27).  Diess  gcscliielit  oft  in  vorzüglicliem  Masse,  wenn  sich  die  einen 
Achsen  slUrker  entwickeln  als  die  andern.  Häufig  auch  hildel  der  unterste  Ast  des  Keimhäufchens  einen  eigenen, 
kleinern,  von  dem  übrigen  Kcinihäufchcn  abgesonderten  Lappen. 

Die  Keimzellen  sind  ursprünglich  farblos,  mit  homogenem,  nachher  feingekörntem  Schleime.  Bei  ihrer  voll- 
kommenen Ausbildung  besitzen  sie  alle  ungefähr  gleiche  Grösse  (0,006  '"  —  0,008  '"),  und  einen  körnigen, 
intensiv  rothgefarbten  Inhalt.  Die  unterste,  oder  auch  die  2  bis  5  untersten  Zellen,  welche  den  Träger  des 
Keimliäufchens  bilden,  sind  blasser  gelärbt,  und  besitzen  weniger  festen  Inhalt;  zuweilen  sind  sie  grösser 
(Fig.  27,  a)  als  die  Keimzellen;  —  es  sind  keine  Keimzellen. 

Bei  ihrem  ersten  Auftrelen  sind  die  Keimhäufchen  noch  nicht  von  einer  Membran  umgeben  (Fig.  22 —  26; 
Fig.  29  a).  Diese  erscheint  allmälig  mit  dem  fortschreitenden  Wachsthume,  und  ist  Gallerle,  die  von  den  Zellen 
ausgeschieden  wird.  Es  ist  daher  unrichtig,  sie  als  «  pericarpiuni  hyalinum , »  oder  «  perisporangium  gelati- 
noso-hjalinum,  »  oder  «  spermangium  membranaceum  gelineum  »  zu  bezeichnen.  Als  die  nämliche  Extracellu- 
Jarsubstanz,  welche  bei  allen  Zellen  der  Florideen  in  grösserm  oder  geringem!  Masse  angetroffen  wird,  darf  sie 
anch  hier  keine  besondere  Bezeichnung  und  kaum  eine  besondere  Erwähnung  erhallen. 

Die  3  verschiedenen  Fortpflanzungsorgane  Sporen,  Antheridien  und  Keimhäufchen  linden  sich  auf  ver- 
schiedenen Individuen.  Sie  sind  triciinisch.  —  Sporen  und  Antheridien  stimmen  darin  mit  einander  überein, 
dass  sie  entweder  an  begrenzten  reinen  Achsen  oder  an  begrenzten  (mit  begrenzter  Wiederholung)  gemischten 
Achsen  sich  bilden.  Die  Keimhäufchen  dagegen  entstehen  an  unbegrenzten  (mit  unbegrenzter  Wiederholung) 
gemischten  Achsen. 

Die  Gattung  Puecilothumnion  unterscheidet  sich  von  AnUlhamnion  dadurch,  dass  sie  ein  Laub  und  nicht 
einen  beblätterten  Stamm  besitzt,  —  von  CallUhamnion  dadurch,  dass  ihre  Laubachsen  begrenzt  sind  und  in 
eine  hinfällige  borstenförmige  Spitze  endigen,  dass  die  Divergenz  der  Verästelung  '/.  belra'gl,  und  dass  die 
Sporenmutterzellen  zu  mehreren  auf  Laubghedern  stehen ,  welche  schon  eine  vegetative  Tochterachse  tragen  , 
waährend  bei  Callilliamnion  die  Laubachsen  unbegrenzt  sind,  mit  einer  Divergenz  von  '/•  sich  versesteln,  und 
die  Sporenmutterzellen  einzeln  auf  Laubgliedern  stehen ,  welche  keine  vegetative  Tochlerachse  erzeugten.  — 
Zu  Poecilotliamnion  gehören  die  Arten  P.  <,ersiculor  (CaUithamnion  v.  Ag.),  P.  corymboswn  (Callilhamnion 
c.  Ag.)  und  P.  spongiosum  (Callilhamnion  sp.  Harv.) 


Ptilota  plamosa  .■ig. 
Tab.  vi,  Fic.  58  -  42. 

Plilola  hat,  wie  mehrere  andere  Gattungen  der  Ceramiaceen ,  ein  oonlinuirliches,  scheinbar  aus  Zellgewebe 
gebildetes  Laub.  Ich  will  von  derselben  bloss  die  vegetative  Entwicklungsgeschichte  miltheilen,  um  die  Ver- 
schiedenheit dieses  Baues  von  dem  der  folgenden  Ordnungen  zu  zeigen.  Am  leichtesten  ist  sie  bei  Pt.  phimosa 
far.  tcnuissima  Ag.  {Pt.  elegans  Külz.)  zu  beobachten.  Die  Enden  der  Achsen  und  alle  Jüngern  Zweige  sind 
Zellenreiben  (Fig.  58),  deren  Wachsthum  mit  demjenigen  von  CaUithamnion  genau  übereinstimmt,  indem 

die  Scheitelzelle  sich  forlwsehrend  durch  eine  horizontale  Wand  theilt,  nach  der  Formel  l"  .-=  I  "  '•     +  „"• 

Die  Gliederzellen  thcilen  sich  nicht  durch  Gewebezellbildung.  Die  Theilung  der  Scheilelzelle  kann  sich  immer 
wiederholen;  die  Achsen  sind  daher  ihrem  Begriffe  nach  unbegrenzt.  Doch  vcrkengern  sich  die  wenigsten 
wirklich  ohne  Ende,  sondern  in  den  meisten  aborlirl  die  Zellcnbildung  in  der  Scheilelzelle  früher  oder  spxter. 
Dieses  Aufhören  des  Wachslhums  scheint  aber  von  äusseren  Einflüssen  abzuha'ngen,  da  es  ganz  unbestimmt 
eintritt.  Alle  Achsen  sind  daher  als  einander  gleich,  somit  als  Laubachsen  zu  betrachten. 
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Jede  Gliederzelle  erzeugt  zwei  gegenüberstehende  Asizellen,  indem  sie  mit  ihrer  obern  Seilenfläche  aÄs- 
wächst,  und  der  ausgewachsene  Thcil  sich  als  besondere  Zelle  ablheilt.  Aus  jeder  Asizelle  enlslelit  eine  Achse 
(Fig.  58,  r,  q— q,  p  —  p,  o  —  o,  etc.).  Alle  Tochtcraohsen  einer  Achse  liegen  in  der  gleichen  Ebene  mit 
einander  und  zugleich  mit  allen  übrigen  Achsen  der  Pflanze,  welche  ich,  da  es  noch  andere  Achsen  giebt, 
primäre  nennen  will.  —  Nachdem  die  Gliederzelle  jene  zwei  Asizellen  erzeugt  hat,  und  diese  angefangen  haben, 
sich  zu  neuen  primären  Achsen  zu  entwickeln ,  so  bildet  sie  zwei  neue  Asizellen ,  welche  ebenfalls  opponirt 
sind,  die  aber  von  den  ersten  zwei  Asizellen  um  einen  rechten  Winkel  entfernt  sind  (Fig.  59,  a;  Fig.  58, 
zwischen  n  —  n).  Die  zweiten  Astzellen  liegen  an  einer  Achse  in  zwei  geraden  Reihen,  deren  Fläche  die  Fläche 
der  ersten  Asizellen  (oder  der  Laubäsle)  unter  einem  rechten  Winkel  schneidet.  Sie  wachsen  nicht  zu  Laub- 
äslen  aus,  wie  die  ersten  Astzellen,  sondern  bleiben  einzellige  Zweige.  Sie  sind  durchaus  den  grossen  Gürtel- 
zellen von  Ceramium  analog.  Was  ihre  organographische  Bedeulung  betrifft,  so  vermuthe  ich,  dass  es  secun- 
däre,  begrenzte,  einzellige  Lauhachsen  seien.  Besondere  Achsen  sind  es  ohne  Zweifel,  weil  sie  sich  wie  Ast- 
zellen bilden  und  in  ihrem  ganzen  Verhallen  durchaus  von  den  wahren  Rindenzellen  von  Polysiphonia  und  der 
andern  Galtungen  der  folgenden  Ordnungen  verschieden  sind.  Einzellig  sind  diese  Achsen,  denn  sie  haben 
keine  unmittelbare  Achsenfortsetzung. 

An  jeder  der  zweiten  Asizellen,  welche  die  secundären  Laubachsen  darstellen,  entstehen  nach  aussen 
4  kleinere  Astzellen ,  zwei  unten  ,  zwei  oben  ,  je  eine  rechls  und  eine  links.  Sie  treten  nach  einander  auf,  und 
zwar  die  untern  zuerst  (Fig.  39,  b,  c;  Fig.  38  zwischen  m  —  ni,  I  —  1,  bei  k,  zwischen  h  —  h),  nachher  die 
Obern  (Fig.  59,  d,  e;  Fig.  58,  zwischen  g  —  g,  hei  f;  Fig.  SO,  d,  e).  Jede  dieser /i  kleinen  Astzellcn  wächst  in 
eine  gegliederte  und  verästelte  Zellenreihe  (WurzPlfaden)  aus,  die  beiden  obern  nach  oben  (Fig.  4i,  b,  c;  Fig. 
42,  b,  c;  Fig.  58,  zwischen  c  —  c),  die  beiden  untern  nach  unten  (Fig.  40,  f;  Fig.  41,  d,  e;  Fig.  42,  d,  e;Fig.  38, 
zwischen  d  —  d  und  c  —  c).  Diese  Zellenreihen  wachsen  durch  Thcilung  der  Scheilelzelle  (die  Gliederzellen 
theilen  sich  nicht),  und  verästeln  sich  dadurch,  dass  die  Gliederzellen  mit  ihrer  obern  Seitenfläche  auswachsen- 
und  Astzellen  erzeugen;  ihre  Entwicklungsgeschichte  ist  also  im  Allgemeinen  die  gleiche  wie  die  der  primären 
Laubachsen.  Diese  verästelten  Zellenreilien  legen  sich  dicht  auf  die  Gliederzellen  der  primären  Laubachsen 
und  aufeinander,  und  bilden  ein  gewebeähnliches  Gellecht,  welches  immer  dicker  wird,  und  die  secundären 
Laubachsen  bald  vollständig,  die  primären  Seilenacbsen  aber  immer  mehr  an  der  Basis  umhüllt.  Es  entsprin- 
gen aber  solche  Wurzelläden  nicht  bloss  aus  den  secundären  einzelligen  Laubachsen ,  sondern  auch  aus  den 
untersten  (ersten)  Gliederzellen  der  primären  Laubachsen ,  indem  dieselben  am  untern  Ende  ihrer  untern 
Seilenfläche  eine  Asizelle  erzeugen  (Fig.  40,  h  ;  38,  h),  welche  nach  unten  sich  zu  einer  verästelten  Zellenreihe 
entwickelt  (Fig.  40,  i;  Fig.  58,  g,  f,  e,  d,  c). 

Jede  Gliederzelle,  mit  Ausnahme  der  ersten  (also  2 xll),  erzeugt  demnach  an  ihrem  obern  Ende  4  Ast- 
zellen, erst  eine  rechls  und  eine  links,  woraus  die  primären,  der  Mutlerachse  gleichen  Tochterachsen  hervor- 
gehen, später  eine  vorn  und  eine  hinten,  welche  die  secundären  einzelligen,  der  Hullerachse  ungleichen  Tochler- 
achsen  sind.  Die  unterste  oder  erste  Gliederzellc  einer  Achse  dagegen  bildet  ausser  diesen  4  obern  Asizellen  noch 
eine  untere,  aus  welcher  ein  Wurzelfaden  wird.  —  Jede  Gliederzelle,  mit  Ausnahme  der  untersten  (also  2... xll), 
wird  auf  jeder  der  beiden  Seiten  von  0  Punkten  aus  mit  Wurzelfäden  überwachsen:  1)  von  zwei  Fäden,  die 
aus  den  ersten  Gliedern  der  beiden  primären  Tochlerachsen  entspringen ,  2)  von  zwei  Fäden ,  welche  aus  der 
secundären  einzelligen  Tochterachse  nach  unten  wachsen,  und  3)  von  zwei  Fäden,  welche  aus  der  secundären 
einzelligen  Tochterachse  der  nächst  untern  Gliederzelle  nach  oben  wachsen.  Die  unterste  oder  erste  Glieder- 
zelle einer  Achse  (,II)  dagegen  wird  auf  jeder  Seite  bloss  von  4  Punkten  aus  mit  Wurzelfäden  überwachsen  : 
i)  von  zwei  Fäden,  die  aus  den  ersten  Gliedern  der  beiden  primären  Tochterachsen  hervorgehen,  und  2)  von 
zwei  Fäden,  welche  aus  der  secundären  einzelligen  Tochterachse  nach  unten  wachsen.  —  Zum  bessern  Ver- 
ständnisse muss  ich  hier  übrigens  noch  besonders  auf  die  Erklärung  der  Abbildungen  verweisen. 

Untersucht  man  einen  entwickelten  Stamm  von  Ptilota  pluinosa,  so  lindet  man  mitten  in  der  Zellmasse  eine 
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Reihe  von  grossen  Zellen  (die  prim.xre  Laubachse).  An  dem  obern  Seitcntheile  jeder  dieser  Zellen  sind  zwei 
Reihen  ebenfalls  grosser  Zellen  befestigt,  eine  nach  rechts  und  eine  nach  links;  die  Basis  dieser  beiden  Reihen 
^iegt  in  der  Zellmasse  des  Hauplslammes  verl)orgen,  sie  setzen  sich  nach  oben  in  die  Achsen  der  Soitenaesle 
fort,  und  sind  die  primären  Toclileraclisen.  An  dem  obern  Seilentheile  jeder  der  grossen  Achsen7.ellen  eines 
Stammes  stehen  ferner  zwei  grosse  Zellen,  eine  nach  vorn  und  eine  nach  hinten  (die  secundieren  einzelligen 
Laubachsen),  ebenfalls  von  der  Zellmasse  bedeckt.  Diese  Zeihnasse,  welche  die  grossen  Achsenzellen,  die 
Zellen  der  secundaeren  Achsen  und  die  untern  Glieder  der  primieren  Seitenachsen  umhüllt,  ist  ein  dichtes, 
gewebesehnliches,  aus  vielen  Schichten  bestehendes  Geflecht  von  gegliederten  und  veraestelten  Fieden  ,  dessen 
Zellen  in  Ueberjinstimmung  mit  ihrer  Entstehungsweise  nicht  so  enge  verbunden  sind  wie  in  einem  Gewebe, 
sondern  sich  in  veraestelte  Reihen  trennen  lassen,  und  nicht  wie  in  einem  wahren  Gewebe  mit  allen  anliegenden 
Zellen  durch  Poren  verbunden  sind ,  sondern  bloss  mit  denjenigen  Zellen ,  mit  denen  sie  in  eine  Reihe  zu- 
sammengehören. —  Da  bei  Pdlnta  wie  bei  allen  übrigen  Ceramiaceeii  in  der  Scheidewand  zwischen  zwei  Zellen 
immer  nur  Ein  centraler  Perus  sich  findet,  so  hat  daher  jede  Glicderzelle  einer  primseren  Achse  (mit  Ausnahme 
der  untersten)  6  Poren ,  zwei  unten  und  oben  nach  den  Gliederzellen  der  gleichen  Achse ,  zwei  rechts  und 
links  nach  den  ersten  Gliederzellen  der  primären  Seitenachsen,  und  zwei  vorn  und  hinten  nach  den  secun- 
dieren Seitenachsen.  Die  erste  oder  unterste  Gliederzelle  einer  primscron  Achse  hat  7  Poren ,  na;mlich  noch 
einen  nach  dem  Wurzelhaare ,  w  elches  aus  ihrer  untersten  Ecke  entspringt.  Jede  der  Astzellen ,  welche  die 
secunda;ren  einzelligen  Achsen  darstellen,  hat  B  Poren,  einen  an  der  inneren  Fhcchc  nach  der  Glicderzelle 
ihrer  Mutterachse,  und  vier  an  der  äussern  Flasche  (zwei  oben  und  zwei  unten)  nach  den  W  urzelfa^den,  welche 
an  ihr  befestigt  sind.  Jede  Gliederzelle  eines  Wurzelfadens  hat  zwei  Poren,  einen  an  der  untern  und  einen  an 
der  obern  Endfläche  nach  den  beiden  Zellen,  an  die  sie  in  ihrer  Reihe  anstösst ,  ferner  einen  dritten  ,  wenn  sie 
einen  Ast  tragt.  Aber  sowohl  zwischen  den  Laubzellen  und  den  Zellen  der  Wurzelfieden,  welche  auf  jenen 
liegen,  als  zwischen  den  Zellen  verschiedener  Wur/.elfieden ,  welche  seitlich  einander  berühren,  finden  sich 
niemals  Poren,  und  somit  auch  kein  inniger  Zusammenhang,  dessen  Ausdruck  sie  sind.  Entwicklungsgeschichte 
und  fertiger  Bau  stimmen  also  darin  überein,  die  Zellmasse,  welche  die  Achsen  von  Pfilota  umhüllt,  nicht  als 
ein  Gewebe ,  und  somit  nicht  als  eine  eigenlliche  Rinde ,  sondern  als  ein  blosses  Geflecht  individueller  Zellen- 
reihen nachzuweisen. 


11.  DELESSERIACE^. 

Die  Hauptachsen  sind  Zellschichten  oder  Zellkörper,  deren  Scheitelzelle  sich 
durch  horizontale  fFände  iheilt ;  Sporenmutlerzellen  im  Gewebe. 

Diese  Ordnung  unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  dadurch  ,  dass  die 
Hauptachsen  oder  diejenigen ,  in  welchen  die  Sporenbildung  statt  findet ,  nie 
Zellenreihen  sind  ,  sondern  entweder  eine  Zellschicht ,  oder  eine  Zellschicht  mit 
mehrschichtigen  Nerven  und  Venen ,  oder  ein  flachor  oder  endlich  ein  cylindri- 
scher  Zellkörper.  —  Das  Wachsthum  der  Achsen  in  die  Länge  geschieht  so, 
dass  die  Scheitelzelle  (I")  sich  durch  eine  horizontale  Wand  in  eine  neue  Scheitel- 
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zelle  (!"  +  ')  und  in  eine  Gliederzelle  („II)  theilt.  Das  Wachsthum  in  die  Dicke 
findet  so  statt ,  dass  die  Gliederzellen  sich  durch  senkrechte  Wände  theilen , 
worauf  sich  die  Theilung  durch  senkrechte  (radiale  oder  tangentale) ,  durch  hori- 
zontale oder  durch  schiefe  Wände  wiederholen  kann.  —  Die  Achsen  der  Delesse- 
riaceen  bestehen  also  ursprünglich  aus  einer  Reihe  von  Gliederzellen,  und  sind 
somit  alle  in  der  Wirklichkeit  gegliedert ,  wenn  man  auch  an  den  meisten  die 
Gliederung  später  nur  undeutlich  oder  gar  nicht  mehr  erkennt.  —  Characte- 
ristisch  für  diese  Zellenbildung  ist,  dass  die  Gliederzellen  nie  in  zwei  gleiche, 
sondern  immer  durch  excentrische  senkrechte  Wände  in  zwei  ungleiche  Zellen 
sich  theilen,  wodurch  aus  einer  Gliederzelle  zunächst  immer  eine  mittlere  und  meh- 
rere äussere  Zellen  hervorgehen.  Das  Wachsthum  der  Delesseriaceen  unterscheidet 
sich  durch  diesen  Punkt  von  denjenigen  Algenfamilien ,  mit  denen  jene  sonst 
mehr  oder  weniger  im  Bau  übereinstimmen  ,  nämlich  von  den  Ulveen  ,  Stilopho- 
reen  und  Fuceen,  indem  hier  die  Gliederzellen  sich  durch  centrale  verticale  Wände 
in  zwei  gleiche  Tochterzellen  theilen. 

Die  Sporenmutterzellen  sind  bei  den  Delesseriaceen  immer  im  Gewebe  einge- 
schlossen ;  sie  sind  daher  nie  Scheitelzellen  oder  Gliederzellen  ,  wie  bei  den  Cera- 
miaceen  und  den  Phyllophoraceen. 

Die  Keimzellen  sind  in  Keimbehältern  ,  die  an  der  Spitze  geöffnet  sind  ,  ein- 
geschlossen. Sie  scheinen  einen  ziemlich  durchgreifenden  Unterschied  zwischen 
dieser  Ordnung  und  den  Rhodomeniaceen  zu  bilden  ,  wo  die  Keimzellen  zu  Keim- 
häufchen  verbunden  sind  ,  welche  im  Gewebe  der  Achsen  liegen. 

\  .     NiTOPHYLLEAE. 

Zellschicht ;  die  Sporenmutterzellen  liegen  in  der  Achsenßüche. 

Diese  Familie ,  w  eiche  grosse  habituelle  Aelinliclikeit  mit  einigen  Pflanzen  der 
folgenden  Familie  hat ,  unterscheidet  sich  von  denselben  sowohl  durch  den  ein- 
facheren Bau  als  vorzüglich  dadurch  ,  dass  hier  die  Sporenmutterzellen  in  der 
gleichen  Fläche  mit  den  übrigen  Zellen  der  Zellschicht  liegen  ,  während  sie  dort 
excentrisch  und  ausserhalb  der  Zellen  der  Achsenfläche  liegen. 
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Zu  dieser  Familie  gehört  die  einzige  Gattung  Nilophyllum ,  mit  Ausschluss 
von  mehreren  Arten,  nämlich  von  N.  Gmelini  Grev.,  N.  Bonnemaisoni  Gre\ . , 
N.  Hilliw  Grev.,  N.  laceratum  Grev. 


NUopIiyllSnui  pnnctataiu  Gret-.  ('). 
Tab.  VII,  Fig.  i  —  IS. 

Die  Pflanze  ist  eine  Zellscliiclit ,  welche  wiederholt  sich  in  dicliotomische  Lappen  tlieilt.  An  den  Spitzen  der 
Lappen  erkennt  man,  wenn  sie  sclimälcr  sind ,  die  Scheitelielle  (1").  Diesell)e  llicilt  sich  durch  eine  horizontale 

Wand  in  eine  neue  Scheilelzelle  (l""'  )  und  in  eine  Gliederzelle  (nll),  so  dass  also  das  L'angenwachslhuni 
nach  der  Formel  l"  =  1 "  "f"  +  „H  stallfindet.  Diese  Zellenbildung  ist  bloss  an  sclimälern ,  spitzem  Läpp- 
chen des  Laubes  zu  sehen.  Sie  ist  begrenzt;  denn  jede  Achse  der  Pflanze  flächst  bloss  bis  zu  einer  gewissen 
Länge ,  und  erzeugt  dann  an  ihrer  Spitze  zfl  ei  (gabelförmige)  Tochterachsen ,  in  welchen  das  Wachsthuni 
wieder  mit  I'  beginnt. 

Die  Glicderzellen  Iheilcn  sich  durch  eine  excentrische  senkrechte  Wand ,  welclic  die  Laubfläche  unter  einem 
rechten  Winkel  schneidet,  in  eine  grössere  und  eine  kleinere  Zelle.  Die  grössere  llieilt  sich  wieder  durch  eine 
gleiche ,  mit  der  ersten  parallele  Wand  in  eine  innere  und  eine  äussere  Zelle.  Diese  zwei  Zellenbildungcn  sind 
die  gleichen ,  wie  sie  in  den  Gliederzellen  von  Delesscria  llijpoglosswii.  auftreten ,  und  können  auch  auf  die 
nämliche  Weise  bezeichnet  werden,  nämlich  II'  =  IP  +  ,lll  und  11-  =  II"  -\-  ,111  {-).  Aus  einer  Gliederzelle 
entstehen  somit  zunächst  3  Zellen,  eine  mittlere  und  jederseils  eine  seitliche.  —  Die  weitere  Zcllenbildung  ist 
mir  unbekannt.  Wie  es  scheint,  theilen  sich  alle  drei  Zellen,  so  wie  deren  Tochtcrzellen,  und  zwar  abnccliselnd, 
durch  horizontale  und  durch  verticale  Wände,  welche  die  Laubachse  unter  einem  rechten  Winkel  schneiden. 
Verticale,  mit  der  Laubfläche  parallele  Wände  treten  beim  vegetativen  Waclislhumc  nicht  auf,  so  dass  das 
Laub  einschichtig  bleibt.  Wenn  das  Wachstimm  in  die  Breite  aufgehört  hat,  so  sind  alle  in  gleicher  Höhe  neben- 
einander liegenden  Zellen  ziemlich  von  gleicher  Grösse,  und  erscheinen,  von  der  Fläche  angesehen,  parenchy- 
malisch.  Am  Rande  jedoch  liegt  in  der  Kegel  eine  Kcihc  von  Zellen,  welche  im  Durchschnitte  halb  ('U  —  '!>) 
so  gross  sind  als  die  übrigen  (Fig.  1 ,  a).  Zuweilen  finden  sich  zwei  Reihen  solcher  doppelt  kleinerer  Zellen  am 
Rande;  dieselben  sind  entfledcr  von  gleicher  Grösse  (Fig.  1,  b),  oder  die  Zellen  der  äussersten  Reihe  sind 
halb  so  gross  als  die  der  za eilen  Reihe,  diese  halb  so  gross  als  die  übrigen  (inncrn)  Zellen. 
,  Die  entwickelten  Zellen  sind  mit  wasserheller  Flüssigkeit  gefüllt.  An  der  Wandung  liegt  die  Schleimschicht ; 
an  dieser  sind  die  blassröthlichen,  hemisphärischen  Farbbläschen  befestigt.  Dieselben  bedecken  die  Oberfläche 
entweder  gleichförniig,  oder  es  bleiben  einzelne  kreisförmige  oder  elliptische  Stellen  frei,  oder  die  Farbbläs- 
chen bilden  bloss  netzförmige  Maschen. 

nie  Si)orcniimtterzellen  sind  über  die  Laubfläche  zerstreut,  entweder  einzeln ,  oder  zu  mehreren  zu  klei- 
nen Häufchen  vereinigt.  Es  werden  einzelne  Zellen  des  Laubes  unmittelbar  zu  Sporenmulterzellen ,  indessen 

(')  C.ewühnlicli  winl  «ine  schmacUligc  VaricUil  als  besondere  Art  I\\  oicUalmii  Grev.  unlcrschiedon.  Mit  Uccht  Iiat 
Uarvcy  dieselbe  mit  Pf.  jmncUUuni  vereinigt.  Unter  einer  Menge  \en  Exemplaren  fand  ich  in  Neapel  cluiracleri^tisclic 
Formen  der  einen  und  der  andern  Varietät,  zugleich  aber  viele  Mittelglieder ,  welche  sich  nicht  bestimmen  Hessen. 

(')  Vergl.  Zeitschrift  f.  w.  Bot.,  Ueft  2,  pag.  123. 
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sicli  die  näclistliegenden  Laub/.cllen  llieilen  (vergl.  Fig.  2  und  3,  welche  Querschnille  darstellen).  Diese  Zelleii- 
'  tlieilung  findet  so  slatt,  dass  in  einer  Zelle  eine  excentrisclie,  mit  der  Laubflaclie  parallele  Wand  auftritt,  wo- 
durch zwei  ungleiche  Tochterzellen  entstehen  (Fig.  5,  b) ,  und  dass  die  grössere  Tochterzelle  sich  noch  einmal 
auf  gleiche  Weise  theilt.  Das  Resultat  ist  immer  eine  mittlere  und  zwei  äussere  Zellen  (Fig.  2,  b,  b).  Diejenigen 
äusseren  Zellen,  welche  an  die  Sporenmutterzelle  anstossen,  bedecken  dieselbe  theilweise,  so  dass  beiderseits 
bloss  ihr  Scheitel  frei  bleibt  (Fig.  2,  c;  3,  d).  In  Fig.  4  ist  ein  Sporenhäufchen  von  der  Fläche  dargestellt  mit 
drei  Sporenmuttcrzellen,  welche  in  der  Mitte  an  einem  U,  8  oder  6  eckigen  Intercellularraume  unbedeckt  sind. 
Ehe  die  Laubzellen  zu  Sporenmutterzellan  werden ,  enthalten  sie,  wie  alle  übrigen  Zellen,  eine  wasserhellc 
Flüssigkeit  und  eine  wandständige  Schleimschicht  mit  Farbbläschen.  Zuerst  werden  nun  die  Farbbläschen 
aufgelöst,  und  es  bildet  sich  farbloser  körniger  Schleim,  welcher  als  eine  breite  Schicht  der  Wandung  anliegt 
(Fig.  5,  a).  Später  sammelt  sich  derselbe  um  einen  centralen  Kern  und  in  radienformige  Strömungsfäden 
(Fig.  b,  b).  Der  Schleim  mehrt  sich  und  färbt  sich  gelblich;  die  centrale  Masse  wird  grösser,  die  Fäden  zahl- 
reiclier.  Statt  des  centralen  Kernes  werden  zwei  neue  Kerne  (Fig.  b,  c),  und  dann  eine  trennende  Wand 
(Fig.  b ,  d)  sichtbar.  Jede  der  beiden  Tochlerzel'en  theilt  sich  noch  einmal  auf  gleiche  Weise  in  zwei  kugel- 
quadrantischc  Zellen.  Der  Inhalt  ist  indessen  bräunlich-orange,  dann  braunroth  geworden.  Wenn  die  4  Sporen 
ausgebildet  sind,  so  erscheinen  sie  schön  roth  und  dicht  mit  feinkörnigem  Inhalte  erfüllt. 

Die  AntheruUen  sind  Anhäufungen  von  kleinen  Samenzellchen ,  welche  die  beiden  Flächen  des  Laubes 
stellenweise  bedecken.  In  Fig.  8  ist  ein  Theil  eines  Antheridiums  von  der  Fläche,  in  Fig.  6  der  ganze  Quer- 
schnitt eines  solchen  dargestellt.  Das  Laub  ist  an  dieser  Stelle  sehr  wenig  verdickt;  wenn  sein  übriger  Durch- 
messer z.  B.  0,012  "'beträgt,  so  ist  das  Antheridium  0,01'l^"dick.  Die  sterilen  Laubzellen  selbst  sind  beträcht- 
lich schmäler  (Fig.  7 ,  b) ;  die  Sanienzellchen  liegen  meist  in  zwei  Schichten  (Fig.  7 ,  c).  Aus  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Antheridien  habe  ich  nur  einige  w  enige  Zustände  gesehen ;  ich  vermuthe  aber ,  dass  sie  folgen- 
dermassen  entstehen.  Die  Laubzellcn  theilen  sich  in  drei  Zellen,  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  die  Sporenmutter- 
zellon  umgebenden  Zellen  (Fig.  2,  b).  Davon  bleibt  die  mittlere  steril  (Fig.  7,b).  Die  seitlichen  theilen  sich 
wiederholt,  zuerst  durch  Wände,  welche  zur  Laubiläche  rechtwinklig  sind,  zuletzt  durch  Wände,  welche  mit 
derselben  parallel  laufen.  Die  letzten  Zellen  sind  die  Sanienzellchen ;  oder,  was  mir  wahrscheinlicher  ist,  in 
den  letzten  Zellen  bilden  sich  (in  jeder  eines)  die  Samenbläschen.  —  Die  Samenzellchen  sind  zuerst  parenchy- 
malisch,  ft,  5,  G  eckig,  mit  homogenem  Schleime  erfüllt  und  einem  Pünktchen  (Kernchen)  an  der  Wan- 
dung (Fig.  9);  nachher  werden  sie  kugelig  und  wasserhell  (Fig.  10);  das  wandständige  Pünktchen  ist  etwas 
grösser;  von  demselben  geht  ein  wandständiger,  allmälig  dünner  werdender  Faden  aus  (Fig.  10,  a).  Die 
Samenzellchen  sind  alle  gleich  gross ,  kaum  über  0,002 '"  dick.  Bewegung  oder  freie  Samenfaden  sah  ich 
nicht. 

Die  Keimzellen  sind  in  Keimbehälter  eingeschlossen ,  welche  in  der  Fläche  des  Laubes  liegen ,  und  an  der 
Spitze  durch  eine  warzenförmige  Mündung  sich  offnen.  Die  Keimzellen  entstehen  an  einem  mittelständigen 
Samenlräger.  Fig.  11  zeigt  einen  Keimbeliälter  im  Querschnitte.  Die  Entwicklungsgeschichte  ist  folgende.  Alle 
an  einer  kreisförmigen  Stelle  belindlichen  Laubzellen  theilen  sich  durch  eine  excentrische,  mit  derLaubOäche 
parallele  Wand  in  zwei  ungleiche  Zellen  (wie  Fig.  IS,  b).  Die  grössere  derselben  theilt  sich  noch  einmal  durch 
eine  gleiche  Wand  (wie  Fig.  IS,  c).  Aus  einer  Laubzclle  sind  somit  drei,  eine  mittlere  oder  Achsenzelle  und 
zwei  Seitcnzellen  entstanden.  Die  eine  Schicht  von  Seitenzellen  erhebt  sich  an  der  ganzen  kreisförmigen  Stelle, 
und  dabei  theilt  sich  jede  Zelle  in  der  Regel  noch  einmal :  es  ist  diess  die  Decke  des  Keimbehälters  (Fig.  15, 
d  —  d;  Fig.  H  ,  e  —  e).  Im  Mittelpunkte  derselben  bildet  sich  eine  Oeffnung;  sie  tritt  nach  aussen  warzenför- 
mig vor,  und  ist  aus  kleinern  Zellen  gebaut  (Fig.  H,  f).  —  Die  andere  Schicht  von  Seitenzellcn  mit  den  Achsen- 
zellen bildet  den  Boden  des  Keimbehälters  (Fig.  11,  c  —  c).  Diese  Seitenzellen  theilen  sich  ebenfalls  in  zwei  oder 
drei  Zellen  (Fig.  18,  c).  Die  Achsenzellen  bleiben ,  wie  mir  scheint,  im  Umfange  immer  ungetlieilt  (Fig.  15,  f). 
In  der  Mitte  des  Keimbehälters  dagegen  erheben  sie  sich  nach  oben,  und  füllen  sich  mit  rothem  körnigem 


—     212     — 

Inhalte  (Fig.  13,  g),  und  thcilen  sich  dann  wiederholt,  so  dass  aus  jeder  Achsenzelle  eine  Reihe  von  Zellen 
entstellt  (l'ig.  15,  h),  die  ich  Keimhaar  nennen  will.  Die  Keimhaare  sind  frei  (nicht  mit  einander  verwachsen), 
meist  einfach ,  doch  auch  spärlich  verästelt.  Die  Zellen  der  Keimhaare  verwandeln  sich  in  Keimzellen,  indem 
sie  grösser  werden,  sich  dicht  mit  braunrothem  Inhalte  färben,  und  abfallen.  Zuerst  entwickeln  sieh  die  End- 
zeilen (Fig.  12,  15),  nachher  geht  die  Entwicklung  von  Zelle  zu  Zelle  nach  unten  hin.  —  Die  jungen  Keim- 
zellen sind  mit  fast  homogenem  braungclblichem  Inhalte,  die  ausgebildeten  Keimzellen  mit  braunrothem,  grob- 
körnigem Inhalte  erfüllt  (Fig.  14).  In  beiden  bemerkt  man  ein  centrales  Kernbläschen. 

Die  SporenmutlerzeUen ,  die  Anlheridien  und  die  Keimbchäller  finden  sich  auf  getrennten  Individuen.  Ich 
fand  alle  drei  im  Mai  1842  bei  Neapel  in  fast  gleicher  Individuenmenge.  Dass  alle  drei  besondere  und  morpho- 
logisch von  einander  unabhängige  Organe  seien ,  dass  man  also  nicht  etwa  die  einen  als  den  metamorpliosirten 
oder  verkümmerten  Zustand  der  andern  ansehen  dürfe ,  wird  am  besten  durch  die  Entwicklungsgeschichte 
liewiesen ,  da  alle  drei  aus  verschiedenen  Zellen  entstehen ,  najmlich  die  Sporen  aus  ungetheilten  Laubzellen , 
die  Samcnzellchen  aus  den  Seitenzellen  des  gelheilten  Laubes,  und  die  Keimzellen  aus  den  Achsenzellen  des 
gctheilten  Laubes. 


2.  Delesserikae. 

Zellschicht  mit  mehrschichtigen  Nervationen ,  oder  flacher  Zellkörper  (mit  einer 
Reihe  von  Achsenzellen ,  deren  jede  zunächst  von  nicht  mehr  als  U  Zellen  lungebeu 
ist)  ;  JFachsthum  in  die  Breite  und  Dicke  geschieden ,  ersteres  in  der  Richtung  der 
Jchsenßäche  eine  Zellschicht  erzeugend,  letzteres  senkrecht  zu  derselben  die  ein- 
fache Schicht  in  mehrere  theilend ;  die  SporenmutlerzeUen  liegen  nach  aussen  von 
den  Zellen  der  Achsenfläche. 

Die  Gattungen  ,  welche  zu  dieser  Familie  gehören  ,  stimmen,  in  Rücksicht  auf 
das  Wachsthum  ,  darin  mit  einander  überein,  dass  die  Gliederzellen  (11*)  zuerst 
durch  eine  senkrechte  excentrische  Wand  ,  welche  die  Laubfläche  unter  einem 
rechten  Winkel  schneidet,  in  eine  grössere  (II-)  und  eine  kleinere  (,III')  Zelle 
sich  theilen  ,  dass  die  erstere  durch  eine  gleiche  Wand  eine  innere  ( IP)  und  eine 
äussere  (2 HI')  Zelle  erzeugt,  dass  dann  die  innere  Zelle  sich  durch  eine  senk- 
rechte excentrische,  mit  der  Laubfläche  parallele  Wand  in  eine  grössere  (IP)  und 
eine  kleinere  Zelle  (-,111 ' )  theilt ,  und  dass  endlich  aus  der  grossem  dieser  beiden 
Zellen  durch  eine  gleiche  Wand  eine  Achsenzelle  (11^)  und  eine  äussere  Zelle 
(,,III')  entstehen.  Das  Resultat  dieser  Zellenbildung  ist  eine  Achsenzelle  (IP) , 
welche   von  k  tertiären  Zellen   (iIH',  «W^ ,  r.Ill',  (,111*)    umgeben  ist,    von 
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denen  die  zwei  gegenüberstehenden ,  in  der  Achsenfläche  liegenden  zuerst  ent- 
standen sind.  Wenn  die  Zellenbildung,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist ,  weiter 
geht ,  so  verhalten  sich  dabei  die  4  tertiären  Zellen  untereinander  ungleich.  Die 
beiden  zuerst  entstandenen,  opponirten,  tertiären  Zellen  des  ersten  Grades 
(i  IIP  und  jIII* ) ,  so  wie  ihre  Tochterzellen  theilen  sich  bloss  durch  Wände  (hori- 
zontale ,  senkrechte  ,  oder  schiefe) ,  welche  die  Achsenfläche  unter  einem  rechten 
Winkel  schneiden,  nie  durch  solche,  welche  mit  derselben  parallel  laufen,  so  dass 
aus  dieser  Zellenbildung  zunächst  eine  einfache  Zellschicht  entsteht.  Dann  theilen 
sich  alle  oder  einzelne  Zellen  dieser  Schicht  durch  verticale ,  mit  der  Achsen- 
fläche parallele  Wände  ,  und  diese  Zellenbildung  wiederholt  sich  durch  Wände  , 
welche  entweder  zur  Achsenfläche  rechtwinklig  oder  mit  derselben  parallel  sind. 
Die  gleiche  Zellenbildung  tritt  auch  in  den  beiden  zuletzt  entstandenen  ,  oppo- 
nirten ,  tertiären  Zellen  des  ersten  Grades  (3 III'  und  4 IIP)  auf.  —  Ausser  dem 
Wachsthume  in  die  Länge  kann  man  also  bei  den  Delesserieen  zwei  Arten  des 
Wachsthums  scharf  unterscheiden:  ^)■  das  JFachsthum  in  die  Breite,  welches 
zuerst  auftritt  und  welches  bloss  durch  Wände,  die  die  Achsenfläche  unter  einem 
rechten  Winkel  schneiden  ,  staltfindet ;  —  dazu  gehört  die  Bildung  der  beiden 
ersten  tertiären  Zellen  des  ersten  Grades  (iIII'  und  2III')  sowie  aller  Zellen, 
die  aus  denselben  in  der  gleichen  Richtung  hervorgehen ;  das  Resultat  dieses 
Wachsthums  ist  eine  einfache  Zellschicht ,  welche ,  wenn  sie  auch  in  der  Regel 
als  solche  nicht  gleichzeitig  vorhanden  ist,  doch  immer  successiv  in  die  Erschei- 
nung tritt ;  —  2)  das  fFachsthum  in  die  Dicke ,  welches  erst  auf  das  Wachsthum 
in  die  Breite  folgt ,  und  welches  theils  durch  Wände ,  die  mit  der  Achsenfläche 
parallel  laufen  ,  theils  durch  solche ,  welche  zu  derselben  rechtwinklig  stehen  , 
stattfindet ;  dazu  gehört  die  Bildung  der  beiden  letzten  tertiären  Zellen  des  ersten 
Grades  (.III'  und  ;,II1'),  sowie  alle  Zellenbildung,  welche  sowohl  aus  diesen  Zellen 
als  aus  den  übrigen  Zellen  der  ursprünglichen  Zellschicht  hervorgeht ;  das  Resultat 
dieses  Wachsthums  ist  ein  mehrschichtiger  Zellkörper.  —  Die  vegetativen  Verschie- 
denheiten der  Nitophylleen  ,  Delesserieen  und  Rhodomeleen  lassen  sich  einfach  so 
ausdrücken :  bei  der  erstem  Familie  ist  bloss  ein  Wachsthum  in  die  Breite  vor- 
handen ;  bei  der  zweiten  Familie  ist  das  Wachsthum  in  die  Breite  und  dasjenige 
in  die  Dicke  qualitativ  ,  quantitativ  und  zeitlich  verschieden  ;  bei  der  dritten 
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Familie  ist  das  Wachsthum  rings  um  die  Achsenlinie  gleichzeitig  und  radien- 
förmig. 

Die  Sporen mutterzellen  liegen  ausserhalb  der  Zellen  der  Ächsenfläche,  bald 
an  dieselben  anstossend  .,  bald  von  denselben  entfernt  weiter  nach  aussen  in  der 
Rinde;  eine  Verschiedenheit,  welche,  sobald  die  hinreichende  Kenntniss  der 
Thatsachen  es  erlaubt ,  wahrscheinlich  die  Trennung  der  Delesseriece  in  zwei 
Familien  veranlassen  muss. 

Zu  den  Delesserieen  gehören  die  Gattungen  Delesseria  Lamour.  (Hypoglossum 
Kütz. ,  Phycodrys  Kütz. ,  Acjlaophijllum  Mont.  excl.  spec.) ,  Odonthalia  Lyngb. , 
Sphcerococcns  Grev.  nee  Ag.  {Rhytichococcus  Kütz.),  Acanthophora  Lam.,  Bonne- 
maisonia  Ag.,  Gelidium  Lam.  etc. 


Delesseria  Hypoglossum  Lamour. 

Hypoglossum  JVoodwardi  Kütz. 

Tab.  Vir,  Fig.  16  -  23. 

Ich  habe  an  einem  andern  Orte  das  Wachsthum  dieser  Pflanze,  soweit  es  die  Zellenbildung  in  die  Länge  nnd 
Breite  betrifft,  ausführlicher  geschildert  ('),  und  indem  ich  darauf  verweise,  führe  ich  hier  bloss  kurz  die 
Resultate  an.  Das  Wachsthum  in  die  Länge  geschieht  durch  eine  Scheitelzelle  oder  primäre  Zelle  des  n'«"»  Grades, 
welche  sich  fortwährend  durch  eine  horizontale  Wand  in  eine  neue  Scheitelzelle  des  folgenden  Grades  und  in 

eine  Gliederzelle  oder  nie  secundäre  Zelle  theilt :  l"  =  i"  ■+"  *  +    !!'.  Das  Wachsthum  in  die  Breite  beginnt 

in  den  Gliederzellen  (II ' ),  indem  sich  dieselben  zweimal  durch  senkrechte,  die  Laubfläche  unter  einem  rechten 
Winkel  schneidende  Wände  theilen,  in  eine  neue  secundäre  Zelle  des  folgenden  Grades  und  in  eine  tertiäre 
Zelle :  II«  =  ip  -f-  ,iiii  „„j  II>  =  II'  -(-  ,iii'.  Das  Wachsthum  in  die  Breite  setzt  sich  fort  in  den  tertiären 
Zellen  (iIII'  und  ,111')  durch  schiefe,  die  Laubfläche  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wände: 

III     =  III  -J.  „IV';  und  beendigt  sich  in  den  quartären  Zellen  durch  fast  senkrechte,  die  Laubfläclie 

unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wände :  iv"  =  IV"  +  *  4-     Y.  —  Das  Resultat  dieser  Zellenbil- 

düng  ist  eine  Zellchicht,  welche  in  der  Mitte  aus  einer  Reihe  von  secundären  Zellen  des  dritten  Grades  (II'), 
am  Rande  aus  einer  Reihe  von  tertiären  und  quartären  Zellen  verschiedener  Grade ,  und  zwischen  der  Mitte 
und  dem  Rande  aus  quintären  Zellen  (V)  besteht. 

Das  Wachsthum  in  die  Dicke  trifll  nun  die  secundären  Zellen  des  dritten  Grades  und  mehrere  der  näclist 
hegenden  quintären  Zellen.  Es  beginnt  durch  senkrechte  excentrische  Wände,  welche  mit  der  Laubfläche 
parallel  laufen,  und  setzt  sich  fort  abwechselnd  durch  senkrechte  zur  Laubflache  rechtwinklige,  durch  liorizon- 

(')  Zeitscirift  f.  w.  Bot. ,  Heft  J ,  pog.  1  •«  ,  Tab.  1. 
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tale  und  durch  senkrechte  ,  mit  der  Laubfläche  parallele  Wände.  Die  Folge  davon  ist ,  dass  die  Zahl  der  Zellen 
von  innen  nach  aussen  (in  die  Dicke)  sowohl  in  horizontaler  als  in  verticaler  Richtung  zunimmt.  Das  Wachs- 
thum  in  die  Dicke  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von  dem  Wachsthume  in  die  Breite,  indem  bei  dem 
letztern  die  Scheidewände  bloss  in  zwei  Dimensionen  abwechseln ,  und  desswegen  die  Zellen  bloss  in  senk- 
rechter Richtung  von  innen  nach  aussen  zunehmen,  in  horizontalen  Durchschnitten  dagegen  auf  eine  innere 
Zelle  immer  nur  Eine  äussere  folgt.  Dieser  Unterschied  des  Wachsthums  in  die  Breite  und  in  die  Dicke  tritt 
aber  nur  bei  stärkeren  Exemplaren  deutlich  auf,  meist  zeigt  er  sich  bloss  in  sehr  beschränktem  Masse;  in 
einzelnen  schmächtigem  Individuen  oder  an  einzelnen  dünnern  Stellen  tritt  das  AVachsthum  in  die  Dicke  so 
sehr  zurück,  dass  sich  seine  Eigenthümlichkcit  gar  nicht  realisirt.  Ein  solcher  Zustand  ist  in  Fig.  18  im  Quer- 
schnitte gezeichnet.  Die  secundäre  Zelle  des  dritten  Grades  (a  —  a)  und  die  zwei  Innern  quinlärcn  Zellen 
(b  —  b,  b  —  b)  haben  sich  jede  in  5  Zellen  getheilt.  Flg.  16  und  Fig.  17  zeigen  den  gewöhnlicheren  Bau  im 
Querschnitte,  erstere  durch  den  Stiel,  letztere  durch  den  Mittelnerv  des  blattartigen  Laubes.  Die  secundäre 
Zelle  des  dritten  Grades  (a  —  a)  hat  sich  in  7  Zellen  getheilt;  auf  die  Achsenzellc  folgt  jederseits  erst  Eine, 
dann  zwei  Zellen.  Die  nächsten  quintärcn  Zellen  (b  —  b,  b  —  b)  haben  jede  sich  in  3  Zellen  getheilt,  eine 
(c  —  c  in  Fig.  16)  erst  in  zwei  Zellen.  In  Fig.  21  und  22  sind  zwei  Glieder  im  Längsschnitte  dargestellt,  wovon 
das  erstere  a  —  a  in  Fig.  17 ,  das  letztere  b  —  b  in  Fig.  17  entspricht. 

Mit  dem  beschriebenen  Wachsthume  des  Laubes  in  die  Länge,  in  die  Breite  und  in  die  Dicke  ist  die  gesetz- 
mässige  vegetative  Zellenbildung  vollendet.  Die  Zellen  dehnen  sich  aus ,  bilden  ihren  Inhalt  um ,  verdicken 
ihre  Wandungen ,  runden  ihre  Ecken  ab.  Nun  beginnt  eine  neue  Zellenbildung,  welche  aber  als  zufällig  be- 
trachtet werden  muss  ,  da  sie  unregelmässig  und  in  ganz  unbestimmten  Verhältnissen  aullritt.  Bald  scheint  sie 
fast  zu  fehlen,  bald  ist  sie  in  sehr  beträchtlichem  Masse  vorhanden.  Sic  besteht  darin,  dass  das  untere  seitliche 
Ende  einer  Zelle  auswächst  und  eine  Astzelie  bildet,  aus  welcher  ein  gegliederter,  zuweilen  verästeller  Faden 
entsteht,  der  nach  unten  wächst.  Alle  Zellen  besitzen  das  Vermögen,  solche  Fäden  zu  erzeugen,  sowohl  die 
Innern  und  die  äussern  Zellen  des  Mittelnerven  als  die  quintären  Zellen  der  Zellschicht.  Die  Zellfäden ,  welche 
an  der  Oberfläche  entstehen ,  wachsen  aussen  über  die  Zellen  nach  unten ,  und  bedecken  dieselben ,  wenn  sie 
in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,  als  ein  peripherisches  Geflecht.  Diejenigen,  welche  im  Innern  des  Gewebes 
entstehen ,  drängen  sich  zwischen  den  Zellen  nach  unten ,  und  bilden  ein  intercellulares  Geflecht.  In  Fig.  19 
ist  ein  Querschnitt  durch  einen  Mittelnerv  dargestellt,  wo  sowohl  zwischen  als  ausserhalb  der  grössern  Gewebe- 
zellen die  durchschnittenen  Zellfäden  sichtbar  sind;  ebenso  befinden  sich  solche  an  den  quinlären  Zellen  (a). 
Fig.  23  ist  ein  senkrechter  Durchschnitt,  welcher  in  der  Richtung  b  —  b  von  Fig.  19  geführt  wurde.  —  Diese 
Zellfäden  sind  die  nämlichen,  welche  bei  den  Ceramiaceen,  bei  Polysiphonia  und  bei  einer  Menge  von  Flori- 
deen vorkommen.  Wenn  ihnen  irgend  ein  besonderer  Name  beigelegt  werden  soll,  so  glaube  ich,  dass  If'urzel- 
fäden  der  passendste  sein  möchte.  Die  Zellmasse ,  welche  sie  in  grösserer  Zahl  darstellen ,  ist  kein  Gewebe , 
sondern  ein  Geflecht  ('). 

Die  Sporenmutlerzellen  liegen  zwar  noch  im  Mittelnerven ,  aber  seitlich  von  der  Mitte,  zerstreut.  Sie  sind 
also  bloss  in  dem  Gewebe  befindlich,  welches  aus  quintären  Zellen  entstanden  ist;  und  zwar  sind  es  die  un- 
mittelbar an  die  Zellen  der  Achsenfläche  anstossenden  Zellen,  welche  zu  Sporenmutlerzellen  werden.  Dieselben 
dehnen  sich  aus,  verdicken  ihre  Wandung  und  Iheilen  sich  dann  tetraedrisch  in  k  Specialmutterzellen  (und  4 
Sporen).  Die  anliegenden  Zellen  werden  dabei  häufig  so  comprimirt,  dass  sie  fast  unsichtbar  werden.  In  Fig.  20 
ist  ein  Querschnitt  durch  einen  sporenhildenden  Miltelnerv  gezeichnet;  die  Stelle,  welche  der  secundären  Zelle 
des  dritten  Grades  und  den  innersten  quintären  Zellen  entspricht ,  ist  beiderseits  vertieft  (a) ,  weil  die  übrigen 
seitlichen  Theile  des  Mittelnerven  durch  die  Sporenbildung  aufgetrieben  wurden. 

(')  Vcrgl.  über  die  gleichen  Faden  bei  Ptilola,  pag.  207. 
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Celldinm  cornenm  LamouT. 
Tab.  VII,  Fig.  24  -56. 

Das  Laub  dieser  Pflanze  ist  zusammengedrückt  und  fiederig-verästcit.  Es  besteht  aus  zwei  ZclUagen  :  1)  einem 
Mark,  das  von  langgestreckten,  schmalen,  faserähnlichen,  der  Länge  nach  verlaufenden  Zellen  gebildet  wird, 
dicht,  gallertlos  und  farblos  ist,  und  2)  einer  Rinde,  in  welcher  die  kurien,  rothgefärbten  Zellen  in  horizon- 
talen, radienfiirmigen  Reihen  liegen,  und  von  innen  nach  aussen  an  Breite  ab,  an  Zahl  zunehmen  und  eine 
intensivere  Farbe  zeigen.  —  Kützing  (')  unterscheidet  drei  Straten  «  corticale ,  subcorticale  und  medulläre; » 
die  beiden  erstem  gehen  aber  allmälig  in  einander  über,  während  sie  von  dem  letztern  ziemlich  scharf  ge- 
schieden sind. 

Das  Wachsthum  kann  wegen  der  Kleinheit  der  Zellen  und  wegen  der  breiten  Abrundung  der  Achsenenden 
nur  sehr  unvollkommen  erforscht  werden.  Soviel  ist  sicher,  dass  das  Längenwachsthum  durch  eine  einzige 
Zelle,  Scheitelzellc  oder  primäre  Zelle  des  n'^n  Grades  (In)  geschieht,  welche  sich  fortwährend  durch  eine 

horizontale  Wand  in  eine  neue  Scheitelzelle  l"  "*"    und  in  eine  Gliedcrzelle  (nll' )  theilt,  nach  der  Formel 

l"  ^il""*"    4-  n"  ■  —  Fig.  24  zeigt  die  Spitze  eines  Aestchens  von  G.  corneum  Var.  capillaceum;  zu 

äusserst  steht  die  Scheitelzelle  l"  (a),  unter  derselben  eine  Gliederzelle,  n  — ill'  (b).  Fig.  25  und  26,  welche 
die  Enden  von  dünneren  Aestchen  der  gewöhnlichen  Form  darstellen,  zeigen  dasselbe.  In  Fig.  27  ist  das 
Punktum  vegelationis  schon  etwas  vertieft,  so  dass  man  kaum  noch  die  beiden  obersten  Zellen,  I"  und  n  — ill*, 
sieht.  An  Fig.  18  ragt  bloss  noch  die  Scheitelzelle  über  das  Gewebe  hervor.  In  Fig.  29  liegt  das  Punktum  vege- 
lationis  so  sehr  verlieft,  dass  man  nichts  mehr  davon  sieht;  es  rührt  diess  daher,  dass  die  Zellenbildung  in 
die  Breite  und  Dicke  rascher  vor  sich  geht  als  die  Zellenbildung  in  die  Länge. 

Das  Wachsthum  in  die  Breile  beginnt  in  den  GliederzcUen  (II')  auf  gleiche  Weise  wie  bei  Delesseria  llypo- 
Hlossum.  Sic  theilcn  sich  durch  eme  excentrische,  die  Laubfläehe  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende 
Wand  (Fig.  24,  c),  worauf  sich  die  grössere  Zelle  durch  eine  der  ersten  gegenüberstehende,  gleiche  Wand 
theilt  (Fig.  24,  d).  Aus  einer  Gliederzelle  gehen  also  zunächst  5  Zellen  hervor,  eine  mittlere  und  zwei  seitliche. 
Die  Zellenbüdung  in  den  lelzlern  ist  nun  aber  .verschieden  von  derjenigen  in  Delesseria  Hypoglnsanm.  Die 
seitliche  Zelle  theilt  sich  nämlich  durch  eine  schief-senkrechte ,  mit  ihrer  innern  Fläche  parallele  Wand  in  eine 
innere  und-eine  äussere  Zelle  (Fig.  20 ,  c).  Davon  bildet  die  äussere  Zelle  auf  gleiche  Weise  zwei  Tochterzellen 
(Fig.  2G,  d;  Fig.  2ä,  c),  u.  s.  f.  —  Auf  diese  Weise  verwandelt  sich  eine  Gliedcrzelle  in  eine  horizonlale  Reihe 
in  der  Achsenlläche  liegender  gleichlanger  Zellen.  In  diesen  Zellen  beginnt  das  Wachsthum  in  die  Dicke,  und 
zwar,  wie  es  scheint,  auf  Ähnliche  Weise  wie  in  Delesseria  Uypoglossum.  Wenigstens  unterscheidet  man . 
nachdem  die  Zellenbildung  ferlig  ist,  eine  Schicht  von  Zellen,  welche  die  Achsenlläche  des  Laubes  einnehmen. 
I',s  beweist  diess,  dass  auch  hier  in  den  Zellen  der  Zellschicht,  aus  welcher  das  Laub  besteht,  nachdem  das 
Wachsthum  in  die  Breite  vollendet  ist,  die  Theilung  durch  verlicalo,  excentrische,  mit  der  Laubfläolie  parallele 
Wände  beginnt,  so  dass  jene  Zellen  sich  zuerst  in  zwei  ungleiche,  hintereinander  liegende  Zellen  theilen, 
Wdvnn  die  grössere  sich  auf  gleiche  Weise  in  eine  innere  und  eine  äussere  Zelle  theilt.  Die  innere  Zelle  ist  ein 
Flement  jener  Zcllschichl ,  welche  die  Achsenflüche  einnimmt ;  in  den  äussern  Zellen  setzt  sich  das  Wachsthum 

(')  rincol.  gen.,  pag.  ^lüG. 
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in  die  Dicke  fort.  —  Das  Wachsthum  in  die  Dicke  trifft  bei  Gelidium  die  ganie  Breite ,  wälirend  es  bei  Deles- 
seria  Ilypoylossum  auf  einen  mittleren  Streifen  besctiränkl  ist. 

Die  SporemmaterzeUeii  liegen  in  der  Rinde  junger  kur/.er  Aeste.  Sie  sind  zuerst  länglicli;  ihr  Längendurch- 
messer ist  horizontal  von  innen  nach  aussen  gerichtet.  Sie  Iheilen  sich  durch  eine ,  den  Längendurchmesser 
unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  zwei  primäre  Specialmutlerzellen  (Fig.  öü) ;  worauf  sich  jede 
derselben  durch  eine  auf  der  ersten  Wand  senkrechte  Wand  in  zwei  secundäre  Spccialmuttcrzellen  theill 
(Fig.  öl ,  32).  Gewöhnlich  stehen  die  Wände  in  den  beiden  primären  Specialmutlerzellen  selbst  rechtwinklig 
zu  einander,  so  dass  eine  Ansicht  immer  nur  drei  Zellen  zeigt  (Fig.  51 ,  I  und  11) ;  selten  laufen  jene  Wände 
parallel,  so  dass  man  von  einer  Seite  alle  vier,  von  der  andern  bloss  zwei  Zellen  erblickt  (Fig.  52, 1  und  II).  — 
Die  kurzen  Aeste,  welche  die  Sporenmulterzellen  enthalten,  heissen  bei  kiitziny  « besondere  Fruchtäste  » 
(Carpocloma).  Es  sind  aber  ganz  gewöhnliche  junge  Aeste,  welche  weiter  wachsen  und  sich  verästeln,  und 
welche  daher  auch  nicht  anders  als  junge  Aeste  genannt  werden  dürfen.  —  Die  Sporenhildung  ist  kugel- 
quadranlisch;  unrichtig  wird  sie  von  J.JgurdIt  und  von  Endiic/te?' dreieckig  (nucleo  triangulatim  quadridiviso) 
genannt. 

Die  Keimzellen  sind  in  Keimbehälter  eingeschlossen ,  welche  zu  zweien  gegenüber  in  der  Mittellinie  eines 
kurzen  Astes  liegen.  Die  Keimbehäller  sind  Höhlungen  im  Marke,  welche,  von  der  Fläche  angesehen,  kreis- 
förmig, von  der  Seite  zusammengedrückt  erseheinen ,  und  sich  nach  aussen  durch  einen  l'orus  öffnen.  Fig.  55 
giebt  einen  horizontalen,  Fig.  oU  einen  senkrechten  Querschnitt  durch  die  Mitte  zweier  Keimbehäller;  b  be- 
zeichnet das  Rinden-,  c  das  Markgewebe.  In  Fig.  5ä  ist  ein  Theil  von  Fig.  33  stärker  vergrösserl.  Die  Scheide- 
wand, welche  die  beiden  Höhlungen  von  einander  trennt,  wird  durch  Markgewebe  gebildet  (in  Fig.  38,  a  im 
Durcbschnille  gezeichnet).  Sie  ist  der  Samenboden ,  an  welchem  die  Keimliaare  (Fig.  ob  b)  entspringen.  Die 
Wand,  welche  die  Höhlungen  nach  aussen  bedeckt,  besteht  aus  zwei  Zelllagen,  einer  schmälern,  Innern, 
faserigen  und  farblosen,  aus  Markgewebe  gebildeten  Lage,  deren  Fasern  senkrecht  verlaufen  (in  Fig.  35,  c, 
im  Durchschnitte  gesehen),  und  einer  breilern,  äussern,  parenchymatischcn  und  gefärbten ,  aus  Rindenge- 
webe bestehenden  Lage,  deren  Zellen  in  horizontalen,  von  innen  nach  aussen  sich  verdoppelnden  Reihen 
liegen  (Fig.  3B,  e).  Durch  die  Höhlungen  der  Keimbehäller  verlaufen  freie  Fasern,  einfach  oder  verästelt, 
welche  den  Boden  und  die  Decke  mit  einander  verbinden  (Fig.  3S,  d) ;  sie  bestehen  in  ihrer  ganzen  Länge 
gewöhnlich  aus  zwei ,  seltener  aus  3  cjlindrischen ,  farblosen ,  mit  dicken  W andungen  versebenen  Zellen ,  die 
etwas  stärker  sind  als  die  Markfasern.  —  Die  Keimzellen  entstehen  aus  kurzen,  gegliederten,  verästelten, 
büscheligen  Haaren  (Keimhaaren),  an  denen  die  letzten  (obersten)  Zellen  sich  in  Keimzellen  umwandeln 
(Fig.  56).  Diese  sind  verkehrt-birnförmig,  oft  mit  zugespitztem  Scheitel.  —  Nach  Endlicher  sollen  bei  Gelidium 
die  Kemizellen  in  ein  •  Favellidium  peridio  h)  alino  granulorum  oblongorum  glomerulum  includente »  zusam- 
mengeballt sein.  Sie  sind  nun  aber  offenbar  nicht  in  ein  Keunhäufchen  vereinigt,  sondern  in  einem  Keimbe- 
hälter samenbodenständig,  also  in  einem  Keramidium  (nach  der  Terminologie  J.  Jyardli's)  enthalten.  Gelidium 
unterscheidet  sich  aber  nicht  bloss  durch  die  Keimzellenbildung  von  den  Gattungen  {Gigavtina  Lamour.j 
Chrtjsymenia  J.  Ag.),  mit  denen  es  zusammengestellt  wird;  es  ist  von  d(!nselben  auch  durch  das  Wachsthum 
verschieden ,  und  gehört  nach  beiden  Merkmalen  entschieden  zu  den  Delesseriaceen.  —  Kützing  beschreibt 
die  Keimzellenbildung  ebenfalls  nicht  richtig  durch  «  spermaliis  in  glomerulum  centrale ,  fibris,  parietalibus 
aflixum  conglobatis.  »  Es  müssen  auch  hier  die  Keimhaare  sammt  den  Keimzellen  und  dem  Samenträger  zu- 
sammen als  eine  gleichförmige,  aus  Keimzellen  gebildete  Zellmasse  angesehen  worden  sein. 
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3.  Rhodomeleae. 

Cylindrischer ,  selten  zusammengedrückter  Zellkörper  fmit  einer  Reihe  von 
Achsenzellen,  von  denen  jede  zunächst  meist  von  b  oder  mehr  Zellen  umgeben  ist); 
fVachsthum  in  die  Breite  und  Dicke  nicht  geschieden,  von  der  Achsenlinie  nach 
allen  Seilen  gehend. 

Durch  das  Längenwachslhum  entsteht  zunächst  eine  Reihe  von  Gliederzellen 
(II').  Dieselben  theilen  sich  durch  eine  excentrische  senkrechte  Wand  in  eine 
grössere  (II ^)  und  eine  kleinere  Zelle  (,111');  in  der  erstem  wiederholt  sich  die 
gleiche  Zellenbildung,  aus  ihr  entsteht  wieder  eine  grössere  (IF')  und  eine 
kleinere  Zelle  (oIIP).  Je  in  der  grösseren  der  beiden  Tochlerzellen  tritt  wieder 
die  gleiche  Theilung  durch  eine  excentrische,  zur  Achse  tangentale  Wand  auf, 
nach  der  Formel  II"  =  Iln  +  i  +  „III'.  Das  Resultat  dieser  Zellenbildung  ist  eine 
mittlere  (Achsenzelle)  und  eine  ringförmige  Reihe  gleichlanger,  dieselbe  um- 
gebender tertiärer  Zellen.  —  Die  Zellenbildung  ,  welche  in  den  Gliederzellen  der 
Rhodomeleen  statt  findet ,  stimmt  im  Allgemeinen  mit  derjenigen  der  Delesserieen 
überein  ,  indem  die  Formel  des  Prozesses  die  gleiche  und  das  Resultat  jedenfalls 
ein  ähnliches  ist.  Sie  ist  dadurch  verschieden  ,  dass  bei  den  Delesserieen  nie  mehr 
als  h  tertiäre  Zellen  des  ersten  Grades  entstehen ,  wovon  2  gegenüberliegende 
sich  zuerst  bilden  ,  dass  dagegen  bei  den  Rhodomeleen  h  oder  gewöhnlich  mehr 
tertiäre  Zellen  des  ersten  Grades  auftreten ,  deren  Bildung  von  einem  periphe- 
rischen Punkte  ausgeht ,  und  gleichmässig  nach  dem  gegenüberliegenden  Punkte 
fortschreitet.  Aber  nicht  bloss  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  tertiären  Zellen 
des  ersten  Grades  erzeugt  werden,  ist  bei  den  beiden  Familien  verschieden ;  noch 
mehr  differirt  die  Art  und  Weise,  wie  aus  diesen  Zellen  das  weitere  Wachsthum 
hervorgeht.  Bei  den  Delesserieen  wird  durch  die  beiden  zuerst  entstandenen, 
gegenüberstehenden,  tertiären  Zellen  des  ersten  Grades  (,111'  und  JW)  die 
Bildung  einer  Zellschicht  eingeleitet;  senkrecht  auf  dieselbe  beginnt  dann  das 
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Wachslhum  in  die  Dicke.  Bei  den  Rhodomeleen  dagegen  ist  das  Wachsthum  in 
die  Breite  und  in  die  Diciie  nicht  getrennt ;  sondern  in  allen  tertiären  Zellen  des 
ersten  Grades  beginnt  zugleich  die  Zellenbildung  in  die  Dicke ,  in  jeder  in  der- 
jenigen Richtung  ,  welche  durch  den  Radius  ,  den  sie  mit  der  Ächsenzelle  bildet, 
bezeichnet  wird ;  die  Scheidewände  sind  abwechselnd  radial  (horizontal  oder  ver- 
tical) ,  langenlal,  oder  auch  schief  zwischen  radial  und  tangental. 

Dem  Begriffe  nach  sind  Rhodomeleen  und  Delesserieen  durch  das  Wachsthum 
scharf  und  absolut  von  einander  geschieden.  Bei  der  Anwendung  des  Princips 
zeigen  sich  zwei  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  erste  ist  die,  dass  wegen  der 
Kleinheit  der  Zellen  oder  wegen  anderer  ungünstiger  Verhältnisse  das  Wachs- 
thum nicht  deutlich  erkannt  werden  kann.  Die  zweite  besteht  darin,  dass  die 
äussere  Gestalt  und  zum  Theil  der  innere  Bau  nicht  als  ein  sicheres  Merkmal  für 
das  Wachsthum  gellen  können.  Bei  den  Delesserieen  ist  zwar  die  Gestalt  immer 
flach ,  und  die  Achsenzellen  sind  immer  von  k  Zellen  umgeben ;  bei  den  Rhodo- 
meleen ist  zwar  in  der  Regel  die  Gestalt  cylindrisch  und  die  Achsenzellen  werden 
von  mehr  als  h  umgebenden  Zellen  begrenzt ;  aber  es  giebt  auch  einzelne  Rho- 
domeleen MIT  FLACHGEDRUECKTER  GESTALT ,  wie  z.  B.  Rytiphloeü ,  WO  dennoch 
das  Wachsthum  nicht  in  Breiten-  und  Dickenwachsthum  geschieden  ist  und  wo 
die  Achsenzellen  von  8  Zellen  begrenzt  werden  ;  es  giebt  ferner  einzelne  Rhodo- 
meleen (mit  cylindrischer  Gestalt),  wie  z.  B.  Arten  von  Polysiphonia ,  wo  die 
ACHSENZELLEN  BLOSS  VON  U  ZELLEN  UMGEBEN  SIND ,  wclche  aber  uicht  iu  der  Ord- 
nung wie  bei  den  Delesserieen  entstehen .  Für  die  Rhodomeleen  und  Delesserieen 
bleibt  also  kein  anderer  begrifflicher  Unterschied ,  als  der  in  dem  Wachsthume 
durch  Zellenbiidung  begründete. 

Die  Sporenmutterzellen  liegen  bald  dicht  an  den  Zellen  der  Achsenreihe ,  bald 
von  denselben  entfernt  in  der  Rinde.  Dieser  Unterschied  begründet  zwei  natür- 
liche Gruppen  ;  für  die  eine  derselben  kann  Polysiphonia ,  für  die  andere  Lauren- 
cia als  Typus  gelten. 

Zu  den  Rhodomeleen  gehören  die  Gattungen  Polysiphonia  Grev.,  Dasya  Ag., 
Alsidimn  Ag.,  Digenea  Ag.,  Rhodomela  Ag.,  Rytiphloea  Ag.,  Laurencia  Lamour. 
etc. 
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Für  diese  Familie  mögen  zwei  Beispiele  dienen,  einerseits  die  Gattungen  Polysiphonia  und  Herposiphonia , 
deren  vegelallve  und  reproduclive  Vcrliällnisse  ich  an  einem  andern  Orle  ausführlich  beschrieben  habe,  und 
worauf  ich  hier  bloss  verweisen  will  ('),  und  anderseits  die  Gattung  Limrencia. 


Lanrencia  Lamoitr. 
Tab.  VIII,  Fig.  1-27;  Tab.  1\,  Fig.  1  -  3. 

tam-eiicio  besteht  aus  ungegliederten ,  cylindrisclien  Zellkörpern,  an  deren  Spillen  dichotoniische,  geglie- 
derte, haarälinliche  Fäden  befestigt  sind;  die  erstem  sind  die  Stämme,  letztere  die  BlUtler.  Das  Wachsthum 
der  Stammachsen  in  die  Länge  geschieht  durch  eine  Scheitelzelle  (1°),  welche  sich  fortwährend  durch  eine 
horizontale,  die  Achse  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  eine  neue Scheilelzelle  {!"  t'  )  und 
in  eine  Gliederzelle  ( „  II ' )  thcilt ,  nach  der  Formel  1 "  =  l "  +  '  -(-  n  II ' .  Diese  Zellenbildung  kann  aber  nur  in 
einzelnen  seltenen  Fällen  wirklich  gesehen  werden,  nämlich  bei  i.  tenuissima  an  den  dünnern,  spitzen  Aesten 
und  bei  allen  übrigen  Arten  bloss  an  ganz  jungen  Zweigen.  Bei  L.  tenuissima  endigen  die  Acste  tbeils  spitz, 
theils  stumpf;  an  jenen  sieht  man  zu  äusserst  deutlich  die  Scheitelzelle  (lab.  VIII,  Fig.  4,  a;  5,  a),  und  unter- 
halb derselben  eine  oder  mehrere  Gliederzellen  (Flg.  U,  b;  5,  b,  c);  an  den  stumpfen  Aesten  kann  man  die 
Scheitelzelle  unter  den  übrigen  Zellen  und  unter  den  haarfdrmigen  Blällern  nicht  erkennen,  oder  sie  ist  selbst 
in  dem  vertieften  Ende  verborgen.  Bei  l.  dasyphylla  lassen  sich  die  jungen  Zweige ,  weil  sie  mit  einer  sehr 
schmalen  Basis  an  der  Multerachse  festsitzen,  leicht  trennen,  die  Figuren  13  —  10  stellen  solche  freie  Zweige 
dar;  die  jüngsten  haben  noch  ganz  das  Ansehen  einer  Polysiphonia,  nur  dass  der  untere  Theil  im  Verhältnisse 
zur  Spitze  verdickt  ist  (Fig.  15) ;  das  Wachsthum  in  die  Dicka  geht  nun  rascher  von  Statten  als  das  Wachsthum 
in  die  Länge  (Fig.  14),  so  dass  die  Spitze  (a)  ringsum  überwachsen  wird  (Fig.  IS),  und  zuletzt  in  einer  Ver- 
tiefung verborgen  ist  (Fig.  16),  aus  welcher  bloss  noch  die  haarförmigen  Blätter  hervorragen.  In  diesem  Zustande 
bleibt  nun  fortwährend  die  Spitze  an  diesem  Aste,  so  dass,  mit  Ausnahme  von  L.  tenuissima,  bei  allen  andern 
tottrencjoarten  alle  Achsenenden,  ausser  den  allcrjüngsten.  Zweigen,  ein  vertieftes  Punktum  vegetationis 
besitzen  (Fig.  25  im  senkrechten  Durchschnitte).  An  gelungenen  ,  senkrechten  Durchschnitten  ist  es  zuweilen 
möglich ,  im  Grunde  der  Vertiefung  die  Scheitelzelle  zu  erkennen.  —  Das  Wachsthum  der  Stammachsen  in  die 
Länge  ist  unbegrenzt ,  wie  hei  Polysiphonia. 

Das  Wachsthum  in  die  Dicke  beginnt  in  den  Gliederzellen  (II').  Diese  theilen  sich  durch  eine  senkrechte, 
excentrische  Wand  in  eine  kleinere  äussere  (illl)  und  in  eine  grossere  Zelle  (II").  Die  letztere  theilt  sich 
wieder  durch  eine  excentrische,  senkrechte  Wand  in  eine  kleinere  äussere  (alll)  und  eine  grössere  Zelle  (IP). 
In  dieser  wiederholt  sieh  die  gleiche  Zellenbildung  bis  die  äusseren  Zellen  in  einen  vollständigen  Kreis  um 
eine  Achsenzelle  sich  schliessen.  Die  Formel  dieser  Zellenbildung  ist  die  gleiche  wie  bei  Polysiphonia : 
II"  =11"  "1*  4"  j|III.  Das  Resultat  ist  ebenfalls  dasselbe:  aus  einer  Gliederzelle  (II')  bilden  sich  eine  Achsen- 
zelle (Il''"i    ')  und  ein  Kreis  von  gleichlangen  tertiären  Zellen  (i  III plll).  In  dem  driltobersten  Gliede 

von  Fig.  '(  und  dem  viertobersten  von  Fig.  13  hat  erst  Eine  Theilung  in  der  Gliederzelle  slalt  gefunden.  Die 
untern  Glieder  in  Fig.  'i  und  Fig.  13  haben  sich  vollständig  auf  die  angegebene  Weise  getheilt,  und  sind  im 
senkrechten  Durchschnitte  gezeichnet.  —  Mit  dieser  Zellenbildung  ist  das  Wachsthum  in  die  Dicke  bei  Poly- 
Hiphonia  fertig;  bei  Laurencia  hat  es  erst  begonnen.  Von  den  bis  jetzt  gebildeten  Zellen  ist  bloss  die  Achsen- 
zelle (IIl'^"  ')  eine  Dauerwelle  (Fig.  ft,  m) ;  alle  übrigen  (iIII i«III)  sind  Mutterzellen  (Fig.  4,  n,  n).  Aul 

(')  Zcilschnft  f.  w.  liot.,  Hott  3  und  'i ,  pa^'.  207  u'ul  pag.  2->8. 
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welche  Weise  aber  diese  weitere  Zellenbildung  erfolge,  habe  icb  bei  Laurencia  selbst  nicht  beobachtet.    Ich 
kann  tür  diese  Gattung  bloss  den  fertigen  Bau  genau  angeben. 

Diejenigen  Arten,  deren  Bau  ich  untersucht  habe,  nämlich  £.  tenuissima  Grev.,  L.  dasyphylla  Grev.,  L.  ob- 
iitsa  Lamour.  und  L.  papulosa  Grev.  ergaben  zwei  verschiedene  Typen,  wovon  einer  den  ersten  beiden 
Arten ,  der  andere  den  beiden  letzten  angehört.  Führt  man  einen  senkrechten  Schnitt  durch  die  Mitte  eines 
jungen  Astes  von  /,.  dasyphylla  oder  L.  tenuissima,  so  sieht  man  in  der  Mitte  die  Achsenzellen  (Fig.  d ,  a) ; 
jederseits  eine  Zelle  von  gleicher  Länge  (Fig.  l ,  b,  b);  nach  aussen  von  diesen  zwei  Zellen  von  halber  Länge 
übereinander  (Fig.  1 ,  c,  c) ;  auf  dieselben  folgt  eine  Reihe  doppelt  kürzerer  Zellen  (Fig.  1  >  d,  d) ,  und  nachher 
können  noch  eine  oder  zwei  senkrechte  Reihen  von  Zellen  folgen ,  von  denen  jede  Zelle  bloss  halb  so  hoch  ist 
als  die  Zelle  einer  Innern  Reihe  (Fig.  1,  e,  e).  —  Horizontale  Durchschnitte  zeigen  im  Centrum  die  Achsen- 
zelle  (Fig.  2,  a);  dieselbe  ist  umgeben  von  8  Zellen  (Fig.  2,  b,  b);  dann  folgt  eine  concenlrische  Reihe  von 
10  Zellen  (Fig.  2,  c,  c) ,  dann  eine  solche  von  20  Zellen  (Fig.  2,  d,  d) ,  darauf  auch  wohl  noch  eine  von  UO 
(Fig.  2,  e,  e)  und  von  SOZellen.  —  Fassen  wir  das  Resultat  dieser  beiden  Durchschnitte  zusammen,  so  ergiebt  sich 
für  den  ersten  Typus  des  Baues  von  Laurencia  als  Regel  folgendes :  Die  Stämme  bestehen  aus  hintereinander  lie- 
genden Gliedern.  Jedes  Glied  hat  in  der  Mitte  eine  Achsenzelle,  von  gleicher  Länge  wie  das  Glied  (Fig.  t,  2,  a). 
Die  Achsenzelle  ist  umgeben  von  b  im  Kreise  gestellten  Zellen,  von  gleicher  Länge  wie  das  Glied  (Fig.  t,  2,  b). 
Jede  dieser  Zellen  ist  nach  aussen  von  1  Zellen  begrenzt ,  welche  halb  so  lang  als  das  Glied  sind,  und  am  gan- 
zen Glied  eine  Schicht  von  20  Zellen  ausmachen  (Fig.  1,  2,  c).  An  jede  von  diesen  Zellen  stossen  nach  aussen 
wieder  U  Zellen  an,  welche  '/.  solang  sind  als  das  ganze  Glied,  und  zusammen  eine  Schicht  von  80  Zellen  dar- 
stellen (Fig.  1,  2,  d).  Von  diesen  Zellen  kann  wieder  jede  nach  aussen  von  U  Zellen  bedeckt  sein,  welche  den 
gien  Theil  der  Länge  des  ganzen  Gliedes  haben,  und  zusammen  eine  Schicht  von  520  Zellen  ausmachen;  u.  s. 
f.  —  Dieser  regelmässige  Bau  ist  auch  sehr  schön  an  Aesten  von  L.  dasyphylla  zu  sehen ,  welche  Sporen  bil- 
den. Die  gallertartige  Intercellularsubstanz  vermehrt  sich  hier  olt  so  sehr ,  dass  die  Zellen,  welche  zugleich  n 
radialer  Richtung  sich  bedeutend  ausdehnen,  seitlich  in  beträchtlichem  Masse  von  einander  getrennt  werden. 
Man  erkennt  dann,  sowohl  auf  verticalen  als  namentlich  auf  horizontalen  Durchschnitten  (Fig.  10) ,  vermittelst 
Veränderungen  des  Focus  leicht ,  dass  je  auf  einer  innern'Zelle  U  äussere  Zellen  befestigt  sind.  So  folgen  au 
jede  Zelle  b  deutlich  U  Zellen  c,  auf  jedes  c  nach  aussen  4  Zellen  d. 

Nachdem  ich  den  Bau,  wie  er  als  Regel  festzuhalten  ist ,  betrachtet  habe,  muss  ich  auch  noch  von  den  Aus- 
nahmen sprechen.  Nicht  immer  verhält  sich  die  Sache  auf  senkrechten  und  horizontalen  Durchschnitten  so 
regelmässig,  als  es  eben  geschildert  wurde.  Die  Achsenzelle  (a) ,  die  S  gleichlangen  sie  umgebenden  Zellen  (b), 
sowie  die  20  bloss  halbsolangen  und  halb  so  breiten  Zellen,  weldie  darauf  folgen  (Fig.  1 , 2,  5,  6, 9, 10,  c)  erkennt 
man  zwar  immer,  wenn  die  Schnitte  nicht  schief  geführt  werden.  Nach  aussen  scheint  es  aber  oft ,  als  ob  die  Zahl 
der  Zellen  unregelmässig  würde ,  '.und  zwar  als  Job  sie  sich  unregelmässig  vermehrte ;  unter  die  regelmässige 
Zahl  sah  ich  sie  nicht  fallen.  So  sieht  man  in  Fig.  0  in  der  Reihe  d-d  statt  U  Zellen  5,  in  der  Reihe  e-e  H  statt 
s,  in  der  Reihe  f-f  25  statt  16.  Namentlich  sind  es  die  Epidermiszellen,  welche,  wenn  auch  alles  andere  ganz 
regelmässig  ist,  eine  Zunahme  zeigen,  so  z.  B.  zählte  ich  auf  einem  horizontalen  Durchschnitt ,  welcher  um  die 
Achsenzelle  4  concentrische  Zellenreihen  hatte ,  00  Epidermiszellen ,  ferner  sieht  man  in  Fig.  3  an  der  äussern 
Fläche  von  10  Zellen  d  24  Zellen  e.  Ich  glaube  jedoch,  dass  alle  diese  Ausnahmen  nur  scheinbar  sind.  Es  ist 
sehr  begreiflich ,  dass  im  senkrechten  Durchschnitt ,  welcher  besonders  solche  scheinbaren  Ausnahmen  zu 
Tage  fördert,  am  äussern  Rande  einer  Zelle  zuweilen  3,  oder  am  äussern  Rande  zweier  Zellen  zuweilen  5,  statt 
2  und  U  Zellen,  gesehen  werden ,  weil  ja  in  der  That  nach  der  Regel  an  der  Aussenlläche  jeder  Zelle  U  äussere 
Zellen  stehen ,  und  diese  sowohl  unter  einander  als  mit  den  übrigen  Zellen ,  die  mit  ihnen  in  einer  concen- 
trischen  Schicht  liegen ,  bei  der  Ausdehnung  leicht  etwas  verschoben  werden ,  und  weil  ja  auch  der  Schnitt 
leicht  etwas  schief  geführt  wird.  Das  gleiche  ist  auch  bei  horizontalen  Durchschnitten  möglich.  Bei  den  Epider- 
miszellen, welche  meistens  in  einer  grössern  Zahl  beobachtet  werden,  als  es  nach  der  Regel  der  Fall  sein  sollte, 
wirkt  ausser  der  gleichen  Ursache,  wie  bei  den  inneren  Zellen,  offenbar  noch  eine  andere  mit,  um  diese  Unre- 
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geliuässigkeit  zu  erznugcn.  Die  Epidcrmiszellen  gclioren  nämlicli,  wie  man  oft  deuUicli  sieht,  nicht  alle  der 
gleichen  concentrischen  Schiclit  an ,  indem  man  darunter  etwas  grössere  mehr  nach  innen  imd  el^^  as  kleinere 
mehr  nach  aussen  siehende  Zellen  unterscheidet,  die  alier  alle  an  die  Oberfläche  anstosscn,  und  desswegon 
als  Epidermiszellen  betrachtet  werden  müssen  (Fig.  10,  e-e;  11,  d-d).  Es  scheint  mir  daher,  als  ob  die  einen 
Zellen  derselben  äussere  Zellen  erzeugten,  während  die  anderen  diess  nicht  thun,  wober  denn  eine  die  Regel 
übersteigende  Zahl  von  Epidermiszellen  leicht  erklärt  Avird.  —  Wir  können  also  füglich  annehmen,  dass  an  der 
Aussenfläche  einer  Zelle  (mit  Ausnahme  der  Achscnzelle)  immer  U  Zellen,  2  über  und  2  neben  einander  stehen, 
und  diess  um  so  mehr  als  überall  da,  wo  eine  genaue  Untersuchung  möglich  ist,  (nämlich  an  jungen  Achsen, 
in  denen  die  Zellen  noch  ihre  ursprungliche  Lage  besitzen ,  und  in  sporenbiltlcnden  Aesten  ,  deren  Zellen  ein 
sehr  lockeres  Gewebe  bilden)  die  Regel  sich  bestätigt. 

lim  jede  Achsenzelle  stehen  also  b  gleichlangc  Zellen,  und  von  da  nach  aussen  folgen  auf  eine  innere  U 
äussere  Zellen.  Die  Lage  aller  Zellen  eines  Gliedes  hängt  demnach  ganz  von  der  Lage  jener  8  Zellen  ab.  Diese 
selbst  altcrnircn  in  den  successiven  Gliedern,  so  dass  sie  in  dem  1,  ö,  b,  7len  Gliede  einerseits,  nnd  in  dem 
2,  'I,  0,  8ten  Gliede  anderseits  senkrecht  über  einander  sieben;  die  Divergenz  beträgt  also  'I,..  Macht  man 
durch  einen  sporenbildenden  Ast  dünne  senkrechte  Durchschnitte,  so  sieht  man  in  Folge  dieser  Alternanz  bloss 
je  an  der  zweiten  AchsenzcUe  eine  der  näciist  begrenzenden  Zellen,  indem  sie  in  den  zwischenlicgenden  Gliedern 
durch  den  Schnitt  weggefallen  sind.  In  Fig.  H  bezeichnet  a-a  den  Strang  von  Achsenzellen,  b,  b  die  unter- 
brochene Reihe  der  sie  berührenden  Zellen,  n,  n  die  alternirenden,  leeren  (gallertartige  Intcrcellularsubslanz 
enthaltenden)  Räume.  —  Da  die  b  innersten  Zellen  allernirende  Quirle  bilden,  und  von  ihnen  die  Stellung  aller 
übrigen  Zellen  eines  Gliedes  bedingt  wird,  so  alterniren  auch  alle  übrigen  Zellen  in  den  successiven  Gliedern , 
während  sie  im  gleichen  Gliede,  wenigstens  im  Anfange,  senkrecht  über  einander  stehen. 

Der  zw  eite  Typus  des  Baues  der  Stammachsen ,  welcher  bei  L.  obtusa  nnd  L.  dasyphylla  gefunden  wird, 
ist  schwieriger  zu  untersuchen ,  und  verhält  sich  auch  nicht  so  mathematisch  regelmässig  wie  der  erste.  Die 
Mitte  des  Gewebes  ist  auch  hier  von  einer  Reihe  von  Achsenzellen  durchzogen.  Ein  cliaracteristischer  Unter- 
schied hegt  aber  darin,  dass  die  Achscnzellen  (Fig.  20,  a)  2  bis  3  mal  kürzer  sind  als  die  anliegenden  Zellen 
(b).  Und  zwar  scheint  es  mir  ziemlich  Regel  zu  sein,  dass  je  5  Achsenzellen  auf  eine  der  letztem  gehen  (Fig. 
17,  a-a).  Die  Zellen  nehmen  auch  hier  auf  senkrechten  Durchschnitten  nach  dem  Rande  bin  an  Länge  ab  und 
an  Zahl  (in  senkrechter  Richtung)  zu.  Zuweilen  ist  ebenfalls  die  Zunahme  regelmässig  und  zwar  so,  dass  auf 
jede  innere  nach  aussen  zwei  doppelt  kürzere  Zellen  folgen  (Fig.  17).  Häufig  ist  aber  die  Zunahme  langsamer, 
so  dass  auf  eine  innere  Zelle  bloss  eine  äussere ,  oder  auf  zwei  bloss  drei  äussere  Zellen  folgen  (Fig.  20).  — 
Auf  horizontalen  Djuchschnitten  war  es  mir  zwar  meist  möglich,  die  Achsenzeile  zu  erkennen,  nicht  aber  mit 
Sicherheit  zu  erfahren,  von  wie  vielen  Zellen  sie  zunächst  umgeben  ist,  ebenso  wenig  ob  sich  in  der  Lage  der 
übrigen  Zellen  eine  bestimmte  Regel  kund  gebe.  Nur  soviel  ist  deutlich ,  dass  auch  hier  die  Zellen  in  concen- 
trischen Reihen  liegen,  und  dass  sie  nach  dem  Rande  an  Grösse  ab  und  an  Zahl  zunehmen. 

Der  Unterschied  des  ersten  und  des  zweiten  Typus  offenbart  sich  also  zunächst  darin  ,  dass  beim  ersten  die 
Achscnzellen  mit  den  nächstanliegenden  Zellen  gleiche  Länge  haben,  dass  .sie  beim  zweiten  wenigstens  2  und 
vielleicht  conslant  5  mal  kürzer  sind.  Doch  begründet  höchst  wahrscheinlich  diess  nicht  die  einzige  Verschie- 
denheit. Beim  ersten  Typus  ist  jede  Acbsenzellc  bestimmt  von  5  Zellen  umgeben;  beim  zwcilen  ist,  wie  ich 
vcrmuthe,  jede  Achsenzelle  ursprünglich  von  ö  Zellen  umgeben.  Für  diesen  ternären  Bau  des  zweiten  Typus 
habe  ich  zwei  Gründe.  Das  Punctum  vegetationis  ist  bei  L.  obtusa  und  l.  papulosa  beträchtlich  vertielt.  Be- 
trachtet man  eine  Astspitze  von  L.  papulosa  von  oben,  so  erscheint  jenes  dreilappig,  indem  von  einer 
mittlem  dreieckigen  Vertiefung  aus  drei  Furchen  nach  aussen  und  unten  verlaufen,  welche  sich  bald  verlieren. 
Die  obersten  Querschnitte  liefern  immer  drei  getrennte  Stücke,  welche  von  einander  fallen  (Fig.  23) ;  die  fol- 
genden Durchschnitte  zeigen  in  der  Ulilte  eine  dreieckige  Höhlung,  welche  von  Epidermiszellen  begrenzt  ist 
(Fig.  Vi).  Diese  dreilappige  Gestalt  der  Slammspilzen  scheint  mir  auf  eine  dreifache  Theilung  des  Zellgewebes 
zu  deuten,  welche  einzig  davon  herrühren  könnte,  dass  die  Achscnzellen  von  drei  Zellen  umgeben  wären,  ob- 
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gleich  ich  allerdings  auf  keinen  Durchschnitten  eine  Andeutung  dieser  dreifachen  Theilung  des  Gewebes  e 
kennen  konnte.  Uebrigens  tliut  das  der  Annahme  keinen  Eintrag,  da  auch  bei  L.  dasyphylla  und  L.  tenuis- 
sima,  nichts  von  einer  fünffachen  Theilung  des  Gewebes  gesehen  wird.  —  Ein  zweiter  Grund  für  die  oben  auf- 
gesprochene Ansicht  liegt  darin ,  dass  die  Aeste  sehr  häufig  zu  2  oder  zu  5  verlicillirt  an  den  Stammachsen 
stehen ,  und  dass ,  wie  ich  mehrmals  beobachtete ,  sie  im  erstem  Falle  nicht  opponirt ,  sondern  durch  einen 
g.'össern  Bogen  von  circa  240°  und  einen  kleinern  von  circa  120'  gelrennt  sind,  während  sie  im  zweiten  F.'"e 
e'ien  regelmässigen  ternären  Quirl  bilden. 

Ist  der  Schluss  richtig  und  bes:äligt  sich  die  ausgesprochene  Vermuthung ,  so  beruht  die  Verschiedenheit 
der  beiden  Typen  nicht  bloss  darin ,  dass  beim  erstem  die  Achsenzellen  solang ,  beim  zweiten  bloss  'l-.  —  '/, 
solang  sind  als  die  anliegenden  Zellen  ,  sondern  auch  vorzüglich  noch  darin,  dass  beim  erstem  die  Achsen- 
zellen  von  5,  beim  zweiten  ursprünglich  von  3  Zellen  zunächst  begrenzt  sind.  Diese  Zahlen  hängen  aber  davon 
;  'i,  in  wie  viele  Zellen  sich  die  Gliederzellen  anfänglich  theilten.  Im  erstem  Falle  mussten  sie  eine  Achsenzelle 
und  S  tertiäre  Zellen,  im  zweiten  Falle  eine  Achsenzelle  und  3  tertiäre  Zellen  erzeugen.  Im  erstem  Falle  musste 

T  der  Formel  i!"  =  II"  -t"  '  +  nlll  das  n  nach  einander  die  Werthe  1 5.  im  zweiten  Falle  bloss  i 3 

annehmen.  Es  ist  möglich,  und  mir  auch  wahrscheinlich,  dass  sich  die  hauptsä';hlichste  Differenz  zwischen  den 
beiden  Typen  auf  diesen  einfachen  Ausdruck  reducirt:  In  der  Formel  II"  =  il»  -(-  '  _|_  „m,  welche  beiden 
gemeinsam  ist ,  nijnmt  n  nach  einander  die  Werthe  l p  an ;  p  ist  beim  ersten  Typus  =  b ,  beim  zweiten 

Die  jungen  Zellen  der  Stammspitze  von  Laurencia  sind  parenchymatisch,  mit  zarten  Membranen.  Der  Inhalt 
'«t  homogener  farbloser  Schleim ;  in  jeder  Zelle  sieht  man  in  der  Regel  einen  Kern ,  wenn  die  Zellen  in  einem 
grossem  Gewebe  beisammen  liegen  (in  Fig.  20  sind  die  jüngsten  Zellen  der  Stammspitze  von  L.  papulosa  aus 
dem  Querschnitt  dargestellt);  der  Kern  ist  dagegen  undeutlich  in  den  Zellen  der  dünnen  Stammspitze  von 
L.  tenuissima  (Fig.  U,  S).  —  Mit  der  Ausdehnung  der  Zellen  wird  der  Inhalt  heller  und  körnig;  man  erkenn« 
deutlich  die  laterale  Lage  des  Kernes  (Fig.  27,  aus  dem  Querschnitt  der  Stammspitze  von  L.  papulosa).  —  Mit 
der  weitern  Ausdehnung  der  Zellen  tritt  der  feste  Inhalt  an  die  Wandung,  das  Lumen  enthält  bloss  wasserhelle 
Flüssigkeit.  Zu  gleicher  Zeit  fängt  die  Zellwandung  an,  sich  zu  verdicken.  —  An  den  entwickelten  Theilen  d°r 
Stammachsen  haben  sich  überall  zwischen  den  Zellen  Intercellularräume  gebildet,  welche  mit  dünner  Gallerte 
gefüllt  sind  (Fig.  9,  i7,  20).  Besonders  viel  dieser  gallertartigen  Intercellularsubslanz  findet  man  an  den  Thei- 
len der  Stammachsen,  welche  Sporen  bilden  (Fig.  iO,  11).  Im  Innern  der  entwickelten  Stammachsen  findet  man 
grossere  wasserhelle  ungefärbte  Zellen  ,  mit  einer  homogenen  Schleimschicht  (Primordialschlauch)  und  einem 
Netz  von  zarten ,  meist  feingekörnten  Fäden  an  derselben ,  in  welchem  hin  und  wieder  homogene  Schleimbläs- 
chen (')  liegen  (Fig.  5,  17).  Dei'  laterale  Kern  ist  zuerst  noch  häufig  sichtbar,  später  verschwindet  er.  Am 
längsten  bemerkt  man  ihn  in  den  Achsen:'.ollen  (Fig.  17,  a).  —  Nach  aussen  gegen  die  Oberffäche  hin  mehrt 
sich  der  wandständige  feste  Zelleninhall ,  und  färbt  sich  allmälig  röthlich,  dann  rolh ;  die  äusserslen  Zellen  sind 
häufig  braunroth.  Ins  Alter  geht  die  Farbe  wie  bei  vielen  andern  Florideen ,  mehr  oder  ^^  eniger  vollständig  in 
grün  (Chlorophyll)  über.  In  L.  lemiissinia  und  dasyphylla  werden  die  Stämme  ins  Alter  mehr  gelbgrün ,  in 
L.  obtHSa  intensiver  grün,  und  in  L.  dasyphylla  häufig  scliwarzgrün.  —  Die  äusserste  Zellschieht  unterschei- 
det sich  schon  sehr  früh  von  allen  übrigen  durch  Gestalt ,  Farbe  und  Inhalt ,  und  bildet  eine  das  Gewebe  um- 
schliessende  Epidermis.  Zuerst  zeichnen  sich  die  Epidermiszellen  durch  die  Gestalt  aus ;  ihr  radialer  Durch- 
messer übertrifft  die  beiden  tangentalen  Durchmesser  mehrmals,  während  in  den  nächsten  Zellen  kein  wesent- 
licher Unterschied  in  den  drei  Dimensionen  bemerkbar,  und  in  den  innern  Zellen  der  radiale  Durchmesser 
kürzer  ist  als  der  verticale.  Nachher  zeichnen  sich  die  Epidermiszellen  vor  den  innern  Zellen  auch  durch  die 
Farbe  und  den  Inhalt  aus,  indem  dieselben  viel  inlenser  gefärbt,  und  mit  körnigem  Inhalt  oft  ganz  gefüllt  oder 

(')  Vgl.  über  diesen  Ausdnick  Zeitschrift  f.  w.  Bot.,  Heft  3  und  4,  pag.  107. 
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an  der  innern  Fläche  damit  dicht  ausgekleidet  sind  (Fig,  5,  17,  e).  Später  wenn  die  innern  Zellen  sich  abrunden 
und  in  den  Intercellularraumen  eine  beträchtliche  Masse  von  verdünnter  Gallerte  auftritt,  so  bleiben  die  Epider- 
raiszelleu  fest  mit  einander  verbunden  (Fig.  5,  9,  10,  H,  17, 20),  und  sind  nach  aussen  häufig  von  einer  gelben 
Cuticula  bedeckt,  welche  keilförmig  zwischen  die  Epidermiszellen  hineindringt  in  Fig.  21  ist  die  Epidermis  von 
t.  papulosa  im  Querschnitt,  in  Fig.  22  von  aussen  dargestellt).  —  An  den  Epidermiszellen  ist  aucli  noch  das 
Verhalten  des  Kernes  merkwürdig.  Derselbe  felilt  bei  L.  obtnsa  und  L.  papulosa  fast  nie  (Fig.  17,  e) ;  er  liegt, 
sowohl  wenn  die  Epidermiszellen  von  der  Fläclie  (Fig.  19),  als  wenn  dieselben  im  senkrechten  radialen  Durch- 
schnitt betrachtet  werden  (Fig.  18),  in  der  Mitte  der  untern  Wand.  Diese  Lagerung  des  Kernes,  welche  bei  den 
genannten  Arten  sich  mir  sehrconstant  zeigte,  ist  nicht  etwa  Folge  der  Schwerkraft  sondern  irgend  einer  orga- 
nischen Ursache,  da  sie  von  Anfang  an  dieselbe  ist,  obgleich  die  Epidermiszellen  an  der  vertieften  Stammspilze 
zuerst  eine  räumlich-umgekehrte  Stellung  besitzen.  Man  findet  daher  z.  B.  an  den  Epidermiszellen  in  a  Fig.  25 
den  Kern  an  der  äussern  Wand,  in  b  an  der  obern  Wand. 

Wenn  die  Zellen  des  Stammes  von  Laurencia  sich  ausgedehnt,  ihren  Inhalt  umgebildet,  ihre  Wandungen 
verdickt  und  durch  Intercellularsubstanz  sich  von  einander  getrennt  haben ,  so  tritt  lisufig  eine  nachtrajgliche 
Zellenbildung  auf.  Sie  beginnt  in  der  Mitte,  und  schreitet  nach  aussen  hin  fort.  Sie  besteht  darin,  dass  die 
Zellen  mit  ihrem  untern  seillichen  Ende  in  einen  Fortsatz  auswachsen,  welcher  sich  als  Astzelle  abtheilt.  Diese 
Astzelle  verlängert  sich  nach  unten,  und  wird  zu  einer  einfachen  oder  spserlich  verseslellcn  Zellenreihe.  Die 
Zellenreilien  zusammen  bilden  zwischen  den  eigentlichen  Gewebezellen  ein  intercellulares  Geflecht,  wie  in 
Delesseria  Hypoylosswn ').  Auf  dem  verticalen  Durchschnitt  sieht  man  diese  Zellfa;den  neben  den  übrigen 
Zellen  (Fig.  6) ;  auf  dem  horizontalen  Durchschnitt  erblickt  man  dieselben  in  den  Intercellularraumen  (Fig.  4). 

Die  BLAETTER  von  Laurencia  stimmen  in  allen  wesentlichen  .Merkmalen  mit  denen  von  Polysipkonia  über- 
ein -).  Man  findet  sie  bloss  an  der  Spitze  der  Slammachsen ,  wo  sie  in  der  Vertiefung  (Fig.  25,  b)  stehen,  und 
als  ein  Büschel  von  Haaren  aus  derselben  hervorragen  (Fig.  16).  Sie  entwickeln  sich  sehr  rasch  und  fallen  bald 
ab,  so  dass  selten  noch  ein  Blatt  an  dem  Umfange  jener  Vertiefung  gesehen  wird.  Es  sind  vcraestellc  Zcllenrci- 
hen ,  an  denen  jedes  Glied  mit  Ausnahme  der  letzten  Zellen  jeder  Achse  und  der  Basiszelle  der  Hauptachse 
eine  einzige  Tochterachse  Irsegt ;  die  Divergenz  der  Verästelung  ist'/«.  Bei  der  Ausbildung  nehmen  sie  eine 
pseudo-dichotomisclie  Gestalt  an.  In  Fig.  7  und  8  sind  zwei  junge,  noch  durch  Zellenbildung  wachsende  Bknetler 
darnestellt.  Die  einzelnen  Achsen  verlEngern  sich  dadurch ,  dass  die  Scheitelzelle  sich  theilt ,  nach  der  Formel 
In=  In  _(_'  4.  „II.  Sie  verjesteln  sich  dadurch,  dass  die  Gliederzellen  (II)  seillich  auswachsen  und  eine  Ast- 
zelle (I'  für  eine  Tochterachse)  erzeugen.  Das  Wachslhum  der  Achsen,  so  wie  die  Wiederholung  derselben  ist 
begrenzt.  —  Die  cylindrischen  Blattzellen  enthalten  anfsenglich  einen  homogenen  farblosen  Schleim.  In  dem- 
selben entstehen  zuerst  kleine  hohle  Rseume ,  welche  sich  vermehren ,  und  dem  Inhalte  ein  schaumförmige« 
Ansehen  geben.  Wie  die  Zellen  etwas  grösser  werden,  so  geht  der  Schaum  in  ein  Netz  über,  welches  noch  das 
ganze  Lumen  ausfüllt ,  und  einem  zarten  Parenchym  nicht  unähnlich  ist.  Zugleich  wird  ein  kleiner  an  der 
Wandung  liegender  Kern  sichtbar,  welcher  sich  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Cylinderflaecbe  befindet.  Die  Zel- 
len dehnen  sich  betraechtlich  in  die  Laenge,  dabei  verschwindet  das  Schleimnetz,  und  zwar  zuerst  in  dem  obern 
und  untern  Theile  einer  Zelle,  während  es  in  der  Mitte  derselben  und  in  der  Nsehe  des  Kernes  noch  vorhanden 
ist.  Zuletzt  ist  es  auch  hier  verschwunden;  das  Lumen  ist  bloss  mit  wasserheller  Flüssigkeit  gefüllt';  an  der 
Wandung  liegt  die  Schleimschicht  (Primordialschlauch) ,  an  derselben  ist  zuweilen  ein  zartes  peripherisches 
Netz  von  Schleimfajden  bemerkbar.  —  Die  Ausdehnung  der  Blatlzellen  verbunden  mit  der  Umbildung  des  In- 
haltes beginnt  an  der  Spitze  des  Blattes,  und  schreitet  nach  der  Basis  hin  fort.  Wenn  die  obersten  Zellen  schon 
iuisgebildet,  cylindiisch  und  ohne  Schlcimnetz  sind,  so  enthalten  die  untersten  in  noch  ganz  kurzen  Zellen  erst 
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einen  undeutlichen  Schaum.  —  Die  Zelle,  aus  welcher  ein  Blatt  in  seinem  ersten  Stadium  besteht,  oder  die 
primaere  Zelle  des  ersten  Grades  seiner  Hauptachse ,  bildet  sich  durch  Auswachsen  der  ungetheilten  Glieder- 
zellen der  Stammachsen  (Fig.  U,  c,  d). 

Alle  Zellen  von  Laurencia,  sowohl  die  der  Staemme  als  die  der  Btelter,  besitzen  Poren ,  und  zwar  findet 
sich,  Avie  bei  Polysiphonia  zwischen  je  zwei  Zellen  nur  ein  Perus ,  in  der  Mitte  der  Scheidewand.  So  hat  also 
jede  Blaltzelle,  wo  die  Achsen  sich  veraesteln,  drei  Poren ;  jede  Gliederzelle,  wo  die  Achsen  einfach  sind,  zwei 
Poren  und  jede  Scheltelzelle  einen  Perus.  Die  Zellen  des  Stammes  haben  ungleiche  Poren,  grössere  und  klei- 
nere; die  letztem  sind  oft  undeutlich;  ins  Alter  verschwinden  sie  ha!ufig,  und  die  Zellen  trennen  sich  von  ein- 
ander (in  Fig.  21  sieht  man  die  Poren  zwischen  den  Epidermiszellen).  Die  Zellen  des  inlercellularen  Geflechtes 
besitzen  bloss  Poren  nach  den  unter  und  über  ihnen  stehenden  Fadenzellen  (mit  denen  sie  zu  Zellenreihen 
verbunden  sind)  und  einen  Porus  nach  der  Gewebczelle,  aus  welcher  der  Faden  entsprungen  ist ;  aber  mit  den 
anliegenden  andern  Gewebezellen,  und  mit  den  Zellen  anderer  Fsden  sind  sie  durch  keine  Poren  verbunden. 

Die  Sporenbüdmig  findet  im  Gewebe  der  jungen  Stammachsen  statt.  Ich  kenne  sie  bloss  bei  L.  dasyphylla 
genauer.  Hier  liegen  die  Sporenmutterzellen  dicht  unter  der  Epidermis ;  die  Slitte  ihrer  oeussern  Fische  ist 
unbedeckt,  indem  die  Epidermiszellen  daselbst  auseinander  treten  und  eine  Oeffnung  zwischen  sich  lassen. 
In  Fig.  1 1  sieht  man  an  einem  senkrechten  Durchschnitte  zwei  Sporenmutterzellen ,  in  Fig.  12  von  der  aiussern 
Flasche  eine  Sporenmutterzelle  mit  der  Epidermis  (welche  sie  theilwcise  bedeckt)  und  ihrem  Intercellularrauni 
in  der  Mitte.  —  Die  Zellen  der  sporenbildendcn  Aeste  erzeugen  eine  grosse  Menge  dünner  gallertartiger  Inter- 
cellularsubstanz.  Dadurch  werden  dieselben  von  einander  getrennt  und  das  Gewebe  seusserst  locker  (Fig.  10, 
11).  Es  erleichtert  dieser  (Jmsland  die  Untersuchung  über  die  Stellung  der  Sporenmutterzellen.  Dieselben  ste- 
hen in  der  zweiten  senkrechten  Zellschicht  von  den  Achsenzellen  nach  aussen.  Sie  sind  an  der  äussern  Flseche 
derjenigen  Zellen  befestigt,  welche  die  Achsenzellen  berühren  (Fig.  H,  b).  Bei  i.  dasyphylla  ist  jede  Achsen 
zelle,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  von  S  Zellen  umgeben ;  jede  derselben  hat  an  ihrer  süssem  Fische  U  Zellen 
wie  mir  scheint,  ist  es  eine  dieser  U  Zellen,  welche  zur  Sporenmutterzelle  wird.  Die  Sporen  sind  telrsedrisch.  — 
Bei  den  übrigen  Arten  weicht  die  Stellung  der  Sporenmutterzellen  ab,  indem  dieselben  bei  L.oMusa  und 
i.  papulosa  mehr  peripherisch  gelagert  sind;  bei  i.  tenuissima  dagegen  scheint  es  mir,  als  ob  die  Sporen- 
mutterzellen unmittelbar  die  Achsenzellen  berühren.  Ist  das  letztere  richtig,  so  müsste  diese  Art  wohl  von  der 
Gattung  getrennt  werden,  wie  es  bereits  von  Kützmg  geschehen  ist. 

Antheridien  habe  ich  bloss  an  L.  tenuissima  gesehen,  leider  nur  an  trockenen  Exemplaren,  so  dass  eine 
genaue  Untersuchung  nicht  wohl  möglich  war.  Sie  sind,  wie  bei  Polysiphonia,  an  den  BUettern  befestigt. 

Die  Keimbehälter  sitzen  seitlich  an  den  Stammachsen  (Tab.  IX.  Fig.  1).  Sie  bestehen  aus  einem  fast  kugeli- 
gen oder  ovalen,  oben  stumpf-abgeschnittencn  und  geöffneten  Sacke.  Im  Grunde  desselben  liegt  der  Samenbo- 
den, an  dem  die  Keimhaare  befestigt  sind.  Dieselben  sind  kurz  und  stark  versstelt;  die  Endzellen  der  Aestehen 
und  Zweige  entwickeln  sich  zu  Keimzellen ;  und  zwar  scheinen  es  ziemlich  regelmaessig  die  Scheitelzellen  von 
zweigliedrigen  Achsen  zu  sein ,  welche  zu  Keimzellen  werden ,  indess  die  unlere  oder  Gliederzelle  das  Vermö- 
gen besitzt,  durch  seitliches  Auswachsen  wieder  eine  Tochterachse  zu  erzeugen;  so  dass  also  die  Keimzellen- 
büdung  an  einem  Haar  sich  beliebig  lang  fortsetzen  kann.  In  Tab.  IX.  Fig.  1  ist  ein  Keimbehielter,  in  Fig.  2 
ein  junges,  in  Fig.  5  ein  älteres  Keimhaar  abgebildet.  —  Die  Keimzellen  sind  birnfdrmig,  und  mit  braunrotheni 
körnigem  Inhalte  gefüllt. 

iaMrcHcio  besitzt,  wie  Polysiphonia,  zwei  wesentliche  Organe:  Stsemme  und  Blaetter.  Die  Stammachsen 
wachsen  unbegrenzt  in  die  Laenge,  und  erzeugen  hin  und  wieder  ihnen  gleiche,  ebenfalls  unbegrenzte  Tochler- 
achsen  (Aeste);  alje  Stammachsen  sind  einander  gleich.  Kützing  unterscheidet  zwar  »besondere  Fruchtsste« 
(Carpocionia) ;  es  sind  aber  nichts  Anderes  als  kurze  noch  junge  gewöhnliche  Aeste,  welche  einzelne  Zellen 
zu  Sporenmutterzellen  umwandeln,  nachher  aber  sich  verlängern  und  unbegrenzt  werden.  —  Die  Blsttcr  sind 
von  den  Stsmmen  ausser  dem  besondern  Bau  und  der  eigenthümlichen  Versstelung  ferner  durch  das  be- 
grenzte Wachsthum,  durch  die  von  oben  nach  unten  hin  fortschreitende  Ausbildung  der  Zellen  und  durch  den 
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Ursprung  verschieden ,  indem  die  Blaetter  durch  Auswachsen  der  ungetheiKen  Gliederzellen  des  Stammes  (II') 
entstehen,  die  Slammachsen  dagegen,  insofern  sie  nicht  aus  einer  Sporen-  oder  Keimzelle  hervorgehen,  so  viel 
ich  beobachten  kann,  im  Innern  des  Stammgewebes  entspringen.  Ein  physiologischer  Unterschied  zwischen 
Blatt  und  Stamm  liegt  ferner  darin,  dass  ersteres  die  Antheridicn ,  letzterer  die  Sporenmutterzellen  erzeugt. 


III.   RHODOMENIACEÄE. 

Die  Hauptachsen  sind  Zellschichten  oder  Zellkörper,  deren  Scheitelzelle,  wenig- 
stens der  reproductiven  Achsen ,  sich  durch  schiefe  IFände  theilt ;  Sporenmutter- 
zellen im  Gewebe. 

Diese  Ordnung  unterscheidet  sich  von  den  Ceramiaceen  in  gleicher  Weise  wie 
die  vorhergehende  ;  nämlich  die  Hauptachsen  sind  niemals  Zellenreihen,  und  die 
Sporenmutterzellen  sind  nie  Scheilelzellen  oder  Gliederzellen,  sondern  immer  im 
Gewebe  eingeschlossen.  —  Von  den  Delesseriaceen  unterscheidet  sich  die  Ord- 
nung der  Rhodomeniaceen  durch  das  Wachslhum,  welches  merkwürdiger  Weise 
genau  mit  demjenigen  der  Moose  übereinstimmt.  Die  Scheitelzelle  oder  primäre 
Zelle  des  n'*^"  Grades  (I")  theilt  sich  durch  eine  schiefe  Wand  in  eine  neue  Schei- 
telzelle oder  primäre  Zelle  des  „  ^  i'cn  Grades  (I  °  +J)  und  in  eine  secundäre 
Zelle  des  ersten  Grades  (n  H* ) ,  welche  keine  Gliederzelle  ist.  Ist  die  Achse  eine 
Zellschicht  oder  ein  flacher  Zellkörper,  so  sind  die  Wände  in  den  Scheitelzellen 
abwechselnd  nach  rechts  und  nach  links  geneigt ,  und  die  secundären  Zellen  des 
ersten  Grades  alterniren  mit  der  Divergenz  von  180**.  Ist  dagegen  die  Achse  ein 
c5'lindrischer  Zellkörper,  so  sind  die  Scheidewände  in  den  Scheitelzellen  abwech- 
selnd nach  drei  oder  mehr  Seiten  hin  geneigt ,  und  die  secundären  Zellen  des 
ersten  Grades  alterniren  mit  der  Divergenz  von  180<>-x.  Im  ersteren  Falle  stimmt 
das  Längenwachsthum  mit  demjenigen  der  Laubachsen  von  Echinomitrium  und 
des  Laubmoosblattes,  im  zweiten  Falle  mit  demjenigen  des  Laub-  und  Leber- 
moosstammes überein.  0  —  Das  Wachsthum  in  die  Breite  und  Dicke  oder  die 
Zellenbildung,  welche  in  den  secundären  Zellen  des  ersten  Grades  beginnt ,  ist 
ebenfalls  die  gleiche  wie  bei  den  Moosen.  —  Es  ist  daher  characterislisch  für  die 
Rhodomeniaceen ,  dass  ihre  Achsen  immer,  auch  in  den  frülisten  Stadien,  unge- 
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gliedert  sind,  und  dass  dieselben  im  Innern  keine  Reihe  besonderer  Achsenzellen 
besitzen. 

Bei  den  meisten  Gattungen  ,  welche  zu  dieser  Ordnung  gehören ,  entwickeln 
sich  alle  Achsen  auf  die  eben  angegebene  Weise.  Bei  einigen  wenigen  findet 
zwischen  vegetativen  und  reproducliven  Achsen  ein  Unterschied  statt :  die  erstem 
besitzen  gleiches  Wachsthum  und  gleichen  Bau  wie  die  Dclesseriaceen,  indem  sich 
die  Scheitelzellen  durch  horizontale  Wände  theilen  ;  die  letztern ,  nämlich  die 
Aeste ,  in  denen  sich  die  Sporen  bilden ,  entwickeln  sich  in  der  den  Rhodome- 
niaceen  eigenthümlichen  Art,  indem  die  Scheitelzellen  sich  durch  schiefe  Wände 
theilen.  Diese  merkwürdige  Combination  der  beiden  Wachsthumsarten  findet 
sich  bei  Plocamium  Grev.  und  bei  Thamnophora  Ag. 

Die  Keimzellen  sind  zu  Keimhäufchen  vereinigt,  welche  im  Gewebe  entweder 
der  Laubachsen  oder  besonderer  Keimäste  liegen. 

1.  Plocamieae. 

Flacher  Zellkörper  mil  ungleichen  Achsen ,  die  vegetativen  durch  horizontale, 
die  reproducliven  durch  schiefe  f Fände  in  der  Scheitelzelle  in  die  Länge  wachsend. 

Die  vegetativen  oder  Laubachsen  entwickeln  sich  auf  gleiche  Weise  wie  die 
Delesserieen.  Die  jeweilige  Scheitelzelle  (I")  theilt  sich  durch  eine  horizontale 
Wand  in  eine  neue  Scheltelzelle  (I "  +  *  j  und  in  eine  Gliederzelle  (  „11' ) ,  wodurch 
das  Wachsthum  in  die  Länge  vermittelt  wird.  Aus  der  Gliederzelle  bildet  sich 
eine  Zellschicht ,  wodurch  das  Laub  in  die  Breite  wächst.  Die  Zellschicht  erzeugt 
durch  Theilung  der  Zellen  einen  mehrschichtigen  Zellkörper,  wodurch  das  Wachs- 
thum in  die  Dicke  statt  findet.  —  Die  reproductiven  Achsen  oder  die  Sporenäste 
und  Kelmäsle  entwickeln  sich  auf  gleiche  Weise  ,  wie  das  Laub  der  Lebermoose 
(z.  B.  von  Echlnomitrium).  Sie  wachsen  dadurch  in  die  Länge,  dass  sich  die 
Scheitelzellen  (I")  durch  eine  schiefe  Wand  in  eine  neue  Scheitelzelle  (I "  +  *)  und 
eine  secundäre  Zelle  des  ersten  Grades  (nll')  theilen,  indem  die  Wände  abwech- 
selnd nach  rechts  und  nach  links  geneigt  sind.  Das  Wachsthum  in  die  Breite  ge- 
schieht dadurch,  dass  aus  den  secundären  Zellen  des  ersten  Grades  eine  Zellschicht 
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entsteht.  Das  Wachsthum  in  die  Dicke  verwandelt  dieselbe  in  einen  mehrschich- 
tigen Zellkörper. 

Zu  den  Plocatnieen  gehört  die  Gattung f*/ocamtMm  Grev.  und  Thamnophora  kg. 

Plocaminm  coccinenm  Grev. 
Tab.  X.  Fig.  22  —  57. 

l'locamium  bat  ein  zusammengedrücktes,  scstiges  Laub.  Die  Acbsen  enden  spitz,  und  man  erkennt  fast  über- 
all leicht  die  Scheitelzelle,  und  die  Zellenbildung,  welche  im  Punctum  vegctalionis  statt  findet.  Dieselbe  ist 
doppeller  Art.  Die  Scheitelzelle  tbeilt  sich  erstlich  durch  eine  horizontale ,  die  Achse  der  Zelle  unter  einem 
rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  eine  neue  Scheitelzelle  (Fig.  5fi,  35,  a)  und  in  eine  Gliederzelle  (Fig.  öU, 
38,  b) ,  nach  der  Formel  I''=3 1°  +  '  +  nll '.  Die  Gliederzelle  theilt  sich  durch  eine  excentriscbe,  fast  senk- 
rechte Wand  in  eine  kleinere  und  in  eine  grössere  Zelle  (Fig.  3't,  c;  5S,  c,  d,  e);  diese  letztere  durch  eine 
gleiche  Wand  in  eine  mittlere  und  eine  seitliche  Zelle  fFig.  3b,  f,  h,  k).  Diese  Zellenbildung  geschieht  immer 
so,  dass  die  erste  excentriscbe  Wand  in  den  Gliederzellcn  der  Zweige  dem  Mutlerzweig  abgekehrt  ist.  Aus  der 
Gliederzelle  entstehen  demnach  zunitcbst  eine  innere  und  zwei  seitliche  oder  Randzellen.  Jede  der  beiden 
letztern  theilt  sich  durch  eine  fast  senkrechte  und  mit  der  Innern  Wand  ziemlich  parallele  Wand  in  eine  innere 
und  eine  seussere  oder  neue  Randzelle  (Fig.  35, 1 ;  34,  d) ,  wovon  die  letztere  wieder  auf  die  nocmliche  Weise 
7,ttei  Zellen  bildet  (Fig.  34,  e,  f,  g).  Die  Wcende  weichen  von  innen  nach  aussen  mehr  von  der  senkrechten 
Stellung  ab,  und  nehmen  eine  schiefe,  oft  der  horizontalen  Richtung  sich  nähernde  Lage  an.  Aus  dieser  Zellen- 
bildung geht  eine  einfache  Zellschicbt  hervor,  welche  aus  horizontalen  gebogenen  Reihen  besieht  (Fig.  34,  f: 
37,  h-h,  i-i,  n-n),  und  deren  Zellen  einzig  durch  Theilung  der  Randzellen  entstanden  sind;  die  Innern  Zellen 
bilden  nie  Zellen  in  dieser  Richtung.  Spa;ter  aber  scheinen  sich  auch  die  Innern  Zellen  der  Schiebt  zu  iheilen, 
zuerst  durch  horizontale  oder  schiefe  (Fig.  34,  g-g,  h-h,  i-i),  dann  auch  durch  senkrechte  Wände  (Fig.  54,  k). 
Doch  ist  es  leicht  möglich ,  dass  diese  Wände  erst  mit  dem  Wachsthum  in  die  Dicke  auftreten ,  welches ,  auf 
eine  mir  nicht  näher  bekannte  Art,  die  Zellschicht  in  einen  zusammengedrückten  Zellkörper  verwandelt. 

Die  andere  Art  der  Zellenbildung  im  Punctum  vegctalionis  ist  (olgende.  Die  Scheitelzelle  theilt  sieh  durch 
eine  schiefe,  die  Achse  der  Zelle  unter  einem  spitzen  Winkel  schneidende,  von  unten  und  innen  nach  oben 
und  aussen  gerichtete  Wand  in  eine  neue  Scheitelzelle  oder  primäre  Zelle  (Fig.  3G,  a ;  57,  a)  und  in  eine  seeun- 
däre  Zelle  des  ersten  Grades  (Fig.  36,  b;  57,  b),  nach  der  Formel  I"  =  1°  +'„'  4-  nll '.  In  der  erstem  |Zelle 
wiederholt  sich  fortwährend  die  gleiche  Zellenbildung,  nur  divergiren  die  Scheidewände  um  einen  Bogen  von 
ISO",  d.  h.  sie  sind  alternirend  nach  rechts  und  nach  links  geneigt.  Die  secundäre  Zelle  des  ersten  Grades 
theilt  sich  durch  eine  ihren  radialen  Längsdurchmesser  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  eine 
'nnere  oder  tertiäre  Zelle  und  in  eine  neue  secundäre  oder  Randzelle  (Fig.  37,  c,  d).  In  der  letzlern  wiederholt 
sich  die  gleiche  Zellenbildung  (Fig.  37,  e,  f.  g).  Das  Resultat  derselben  ist  eine  einlache  Schicht  von  tertiären 
Zellen  ,  begrenzt  von  einer  Reihe  von  secundären  oder  Randzellen.  Die  Zellenbildung,  welche  das  Wachsthum 
in  die  Dicke  begleitet,  ist  mir  auch  hier  nicht  hinreichend  bekannt;  sie  verwandelt  ebenfalls  die  Zellschicht  in 
einen  zusammengedrückten  Zellkörper. 

Die  beiden  eben  beschriebenen  Wachslhumsarten  zeigen  lolgende  Verhältnisse  rücksichllicli  des  Umfanges,  in 
welchem  sie  sich  realisiren.  Die  vegetativen  Achsen  wachsen  zuerst  durch  horizontale  Wände  in  der  Scheitel- 
zelle, und  beendigen  ihr  Wachsthum  meist  durch  schiefe  Wände;  zuweilen  mangelt  ihnen  die  letztere  Zellen- 
tiildung  ganz.  Die  Sporenäste  und  Keimäsle  dagegen  wachsen  durch  schiefe  Wände  in  der  Scheitelzelle.  —  Der 
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üebergang  der  einen  Zellenbildung  in  die  andere  findet  einfach  so  statt,  dass,  nachdem  die  vorhergehende 
Scheitelzelle  sich  noch  durch  eine  horizontale  Wand  theilte ,  die  Wand  in  der  folgenden  Scheitelzelle  dagegen 
schiefliegt,  und  etwas  seitlich  von  der  Mitte  an  die  Grundfläche  und  an  die  SeitenQäche  angesetzt  ist  (Fig.  56). 
Die  erste  schiefe  Wand  liegt,  nach  den  Beobachtungen,  die  mir  zu  Gebote  stehen,  an  einem  Zweige  immer  dem 
Mutterzweige  zugekehrt,  die  zweite  demselben  abgekehrt  u.  s.  w.  In  Fig.  57  sind  zwei  entstehende  Seitenzweige 
abgebildet;  der  Pfeil  bezeichnet  die  Richtung  der  Mutterachse.  In  dem  einen  hat  sich  zuerst  durch  eine  hori- 
zontale Wand  eine  Gliederzelle  (n-n),  in  dem  andern  zwei  Gliederzellen  i-i  und  h-h  gebildet,  und  dann  sind 
durch  schiefe  Wände  in  dem  einen  nach  einander  die  secundären  Zellen  des  ersten  Grades  m,  d,  c,  b,  in  dem 
andern  g,  f,  e,  d,  c,  b  entstanden. 

Die  ausgebildeten  Achsen  bestehen  aus  einem  parenchymatischen  Gewebe,  dessen  innere  Zellen  sehr  gross 
sind,  indess  die  äussern  rasch  kleiner  werden.  Doch  mangeln  mir  hinreichende  und  genaue  Untersuchungen, 
um  etwas  Bestimmtes  über  die  Stellungsverhältnisse  der  Zellen  und  über  die  Verschiedenheiten  des  Baues  bei  • 
den  beiden  Wachsthumsarten  sagen  zu  können.  Auf  Querschnitten  konnte  ich  bloss  das  eine  Mal  die  Central- 
zelle  unterscheiden ,  während  sie  das  andere  Mal  zu  fehlen  schien ;  ebenso  zeigte  sich  mir  einige  Mal  deutlicli 
eine  in  der  Achsenfläclie  liegende  Zellschicht.  Wenn  die  Zellenbildung  in  die  Dicke  bei  Plocamium,  woran  nicht 
zu  zweifeln,  derjenigen  anderer  Florideen  analog  ist,  so  muss  bei  beiden  Wachsthumsarlen  eine  besondere, 
in  der  Achsenfläche  liegende  Zellschicht  vorhanden  sein,  bei  der  erstem  (durch  horizontale  Wände  in  der 
Endzelle)  muss  überdem  in  dieser  Zellschicht  eine  besondere,  in  der  Achsenlinie  liegende  Zellenreihe  zu  unter- 
scheiden sein,  bei  der  zweiten  (durcii  schiefe  Wände)  dagegen  muss  diese  Acbsenzellenreihe  mangeln. 

Die  Verästelung  der  Laubachsen  ist  characteristisch.  Am  ausgebildeten  Laub  sind  die  Hauptachsen  leicht  hin 
und  her  gebogen,  und  tragen  abwechselnd  rechts  und  links  je  2,  5  oder  4  Seitenachsen ,  von  denen  immer  die 
unterste  einfach  und  am  kürzesten,  die  oberste  am  meisten  verzweigt  und  am  längsten  ist  (vgl.  Fig.  50,  a',  c', 
d').  Alle  Achsen  eines  Laubes  liegen  in  einer  Ebene.  Auf  den  ersten  Blick  glaubt  man  unbegrenzte  Hauptachsen 
vor  sich  zu  haben,  welche  alternirend  mehrere  einseilswendige  theils  begrenzte  theils  unbegrenzte  Tochter- 
achsen erzeugen.  Eine  Untersuchung  der  obern  Achsenenden,  wo  die  Verästelung  statt  findet,  zeigt  jedoch, 
dass  diese  Annahme  unrichtig  ist,  und  dass  afle  Achsen  der  Pflanze  begrenzt  sind,  und  in  eine  dornige  Spitze 
mit  abortirtem  Punctum  vegetationis  endigen,  und  dass  das  scheinbare  unbegrenzte  Längenwachsthum  der 
Achsen  eine  unbegrenzte  Wiederholung  begrenzter  Achsen  ist.  Der  Entwickelungsprocess  ist  folgender :  Irgend 
eine  Achse  erzeugt  auf  der  gleichen  Seite  2,  5  oder  1  secundäre  Achsen ;  von  diesen  wächst  jede  bis  zu  einer 
bestimmten  Länge,  und  bildet  auf  der  ihrer  Mutterachse  zugekehrten  Seite  einige  tertiäre  Achsen;  diese  wach- 
sen wieder  begrenzt,  und  bilden  an  der  ihrer  Mutterachse  zugewendeten  Seite  einige  quartäre  Achsen  u.  s.  w. 
Dieser  Process  wiederholt  sich,  so  lange  das  Laub  wächst.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  von  den  Tochtcr- 
achsen  einer  Mutterachse  immer  die  oberste  sich  rascher  entwickelt,  und  dass  sie  häufig  mehr  Tochler- 
achsen  erzeugt  als  die  unterste.  Da  jede  Achse  für  sich  begrenzt  ist,  da  jede  Tochterachsen  erzeugt,  und  die 
Wiederholung  durch  die  successiven  Generationen  unbegrenzt  fortdauert ,  so  werden  die  Achsenenden  immer 
seitlich  gerückt,  und  erscheinen  als  dornige  Seitenzweige.  Da  von  den  Schwesterachsen  die  oberste  am  schnell- 
sten sicii  entwickelt,  und  somit  die  stärkste  ist,  so  tritt  sie  scheinbar  als  die  Fortsetzung  der  Multerachse  auf, 
und  bildet  mit  ihr  die  Hauptachse;  die  übrigen  Schwesterachsen  aber  erscheinen  als  Seitenachsen.  Plocamium 
zeigt  daher  die  gleiche  Erscheinung ,  wie  jede  Pflanze  mit  begrenzten  Achsen  und  unbegrenzter  einseiliger 
Wiederholung  derselben :  die  scheinbaren  Hauptachsen  sind  nicht  reine,  sondern  gemischte  Achsen,  und  beste- 
hen aus  Stücken  der  successiven  Tochterachsen.  —  An  dem  in  Fig.  50  gezeichneten  Laube  ist  aa'  die  unterste 
Achse,  die  ich  die  primäre  nennen  will.  Von  den  drei  Tochterachsen  oder  secundären  Achsen,  welche  sie  er- 
zeugte, ist  bb*  die  oberste.  Dieselbe  bildete  ihrerseits  als  Tochterachsen  die  tertiären  Achsen  cc',  dd'  und  ce'. 
Die  Verzweigung  von  cc',  und  von  dd'  ist  deutlich;  jede  trägt  drei  Tochterachsen,  von  denen  die  oberste  am 
meisten  entwickelt  ist.  Die  oberste  tertiäre  Achse  ee'  erzeugte  die  quartären  Achsen  ff,  gg'  und  lih'.  Die  Achse 
ff  büdele  zwei,  gg'  drei  Tochterachsen;  die  Achse  bh'  trägt  drei  quintäre  Achsen  i,  k,  und  11'  u.  s.  w.  Die 
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Ilauplaclisc  a  h  bestellt  aus  dem  Stück  a  b  der  primären  Aclise,  b  e  der  secundären  Achse  und  c  b  der  tertiären- 
Achse.  Diese  Hauptachse  endigt  jetzt  in  e' ;  aber  in  kurier  Zeit  wird  e'  seitlich  gerückt,  und  die  sieh  ausbildende 
((uartUre  Achse  lih'  tritt  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  von  a  h  auf.  Später  wird  auch  h'  seitwärts  geschoben, 
und  die  Hauptachse  wird  a  h  11'  sein,  noch  später  a  h  1  m  ni'  u.  s.  w.  —  Die  gleiche  Veränderung  wird  der 
Seitenzweig  dd'  erfahren.  Seine  prima're  Achse  dd'  erscheint  jetzt  noch  als  Hauptachse.  Durch  die  Ausbildung 
der  obersten  secunda;ren  Achse  m  m'  wird  m  d'  seitlich  gerückt,  und  als  Hauptachse  tritt  dann  d  m  m'  auf. 
Nachher  niuss  in  gleicher  Weise  vor  der  sich  entwickelnden  obersten  terlia;ren  Achse  das  Ende  der  sccundcB- 
ren  Achse  n  m'  zur  Seite  n  eichen ,  und  die  Hauptachse  geht  nun  von  d  durch  m  und  n  zu  n'. 

Die  Astzelle  oder  prima;re  Zelle  des  ersten  Grades,  woraus  eine  Tochlerachse  entsteht ,  ist  bei  den  Achsen- 
Iheilen,  welche  durch  horizontale  W^nde  m  der  Endzelle  wachsen,  die  zweite  terti;cre  Zelle  des  ersten  Grades 
(•MV).  Die  Gliederzelle  (W)  najuilich  theilt  sich  durch  eine  excentrische  Wand  in  eine  der  Mutteracbse  abge- 
kehrte .HI'  und  in  ]V  (Fig.  5b,  c,  d,  e) ;  die  letzlere  theilt  sich  durch  eine  gleiche  Wand  in  eine  mittlere  II'  und 
in  eine  der  ]\Iutterac!ise  zugekehrte  .111'  (Fig.  58,  f,  g,  b).  Die  letztere  Zelle  besondert  sich  zuweilen,  und  wird 
zur  Astzelle  oder  -zur  prinueren  Zelle  des  ersten  Grades  für  eine  neue  Achse  (Fig.  5S,  m,  ni).  An  einer  Achse 
besondern  sich  gewöhnlich  5,  doch  auch  von  l  bis  4  solcher  Zellen;  sie  stehen  je  an  dem  zweiten  Gliedc,  und 
zwar  in  der  Regel  entweder  auf  dem  !i"",  ö"-"  und  8'=",  oder  auf  dem  b""",  7"^"  und  O'^"  Gliede  einer  Achse,  von 
unten  geziehU.  —  Ausser  der  regelmcessigen  Versestelung  der  vegetativen  Achsen  durch  AslzcUen,  welche 
durch  Metamorphose  der  zweiten  tertiseren  Zelle  des  ersten  Grades  entstehen ,  giebt  es  zuweilen  noch  Prolifi- 
cation  am  Rande.  Eine  Randzelle  besondert  sich,  und  wird  zur  prima;ren  Zelle  des  ersten  Grades  für  eine  ent- 
stehende neue  Achse.  —  Die  regelma;ssige  Verajstelung  der  Achsentlieile,  welche  durch  schiefe  Wtcnde  in  der 
Scheitelzelle  wachsen,  ist  mir  unbekannt.  Ich  glaube,  dass  sie  nur  an  den  Sporena;sten  und  an  den  KeimhiBuf- 
eben  auftritt,  indem  die  Laubachsen  sich  bloss  an  dem  Theile,  welcher  durch  horizontale  Wa;nde  in  der  Schei- 
Iclzelle  entstanden  ist,  zu  vera^steln  scheinen. 

Die  Sporenbildung  findet  in  den  Sporen;esten  statt ;  es  sind  diess  melamorphosirte  Laubachsen ,  welche  ent- 
weder keine  oder  nur  begrenzte  Verzweigung  besitzen.  Es  ist  diess  der  allgemeine  Ausdruck,  der  genau  die 
Bedingungen  für  den  Umfang  angiebt,  in  welchem  die  Sporcnbildung  an  dem  Laube  auftreten  kann.  —  Jede 
Achse  kann  sich  in  einen  Sporenast  verwandeln.  Enlwcdcr  sind  es  alle  oder  nur  einzelne  Toehleraclisen  einer 
.Mutterachse,  welche  es  wirklich  lliun;  im  Iclztern  Falle  trifft  die  Metamorphose  jedoch  immer  die  untern 
Schweslerachsen ,  indess  die  obern  steril  bleiben  und  als  Laubocste  sich  entwickeln.  —  Die  Sporen:este  sind 
ferner  immer  ganze  Achsen ,  nie  etwa  bloss  die  obern  Enden  von  vegetativen  Achsen.  Die  doriurlinlichen  Sei- 
lenseste  (Fig.  50 ,  a' ,  b' ,  e')  erzeugen  daher  nie  Sporen ,  und  wenn  an  einer  Hauptachse  ein  oder  mehrere 
Sporenaisle  nach  einer  Seite  hin  stehen,  so  findet  man  unter  ihnen  auf  der  gleichen  Seile  immer  entweder  eine  ve- 
getativeHauptachse  oder  einen  dornaihnlichen  Seitenast.  —  Die  Sporena;ste  sind  einfach  oder  sie  sind  verzweigt : 
die  Verzweigung  ist  aber  immer  begrenzt;  ein  Sporenast  wird  aus  1  bis  7,  selten  aus  mehr  einfachen  ,\clisen 
gebildet  (Fig.  52,  a,  b,  c,  d).  Eine  Achse,  in  welcher  Sporenbildung  aullrilt,  erzeugt  immer  nur  wieder  sporen- 
tragende, nie  vegetative  Achsen.  —  Die  letzlere  Thalsachc  hat  wahrscheinlich  ihren  Grund  in  dem  doppellen 
Liengenwachsthum  der  Achsen.  Die  Sporena>sle  wachsen  durch  schiefe  W;eiide  in  derScheitelzclIe ;  sie  besitzen 
eine  dieser  Zcllenbildung  analoge  Verzweigung,  und  können  daher  neue  Sporenzweige  erzeugen.  Da  aber  das 
^\achsthunl  durch  schiefe  Wa;nde  in  der  Scheitelzelle  nicht  in  dasjenige  durch  borizonlale  Wiicnde  übergehl 
sundern  nur  der  umgekehrte  Uebergang  statt  findet,  so  kann  auch  aus  einer  Sporenachse  keine  vegetative 
Achse  hervorgehen.  —  In  Fig.  55  ist  ein  Tbcil  von  einem  sporenbUdenden  Laube  gezeichnet;  die  Sporeiuesle 
sind  durch  doppelte,  die  Laubachsen  durch  einfache  Linien  gegeben,  aa'  ist  die  untersle  Laubachse,  welche 
einen  Sporenast  und  zwei  Laubachsen  hb'  und  bb'  erzeugte,  bb'  bildete  zwei  Sporenwste  und  die  Laubacbsc 
cc'.  cc'  bildete  einen  Sporenast  und  zwei  Laubachsen  n  und  dd'.  dd'  erzeugte  einen  SporenasI  and  zwei  Laub 
aclisen  o  und  ce'.  ee'  erzeugte  zwei  Sporenieste  und  die  Laubachse  ff.  Die  Laubachse  hh'  bildete  dreiSporen- 
a'ste  und  die  Laubachse  ii'.  ii'  bildete  einen  Sporenast  und  drei  Laubachsen  p,  q  und  kk'.  kk'  erzeugte  einen 
Sporenast  und  zwei  Laubachsen  r  und  II'.  II'  erzeuglc  zwei  Sporena;ste  und  die  Laubachse  mm'. 
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In  jeder  einfachen  Achse  eines  Sporenasles  bilden  sich  mehrere  Zellen  zu  Sporenmulferzellen  um.  Diese  Zahl 
varirt  nach  meinen  Beohachdingen  von  i  bis  8.  Sie  liegen  in  der  obern  Hälfte  der  Achse,  hseufiger  in  zwei 
Reihen,  seltener  in  einer  einfachen  Reihe  ,  der  Lajngsdurchmesser  ist  bald  horizontal ,  bald  vcrtical  oder  schief 
gerichtet  (Fig.  32).  Ich  habe  die  Sporenbildung  bloss  an  getrockneten  E.xemplaren  untersucht,  und  bin  in  Be- 
lüg auf  die  Frage,  aufweiche  Weise  die  Sporen  aus  den  Muttcrzellen  entstehen  ,  zu  keinem  sichern  Resultate 
gelangt.  Sovi  p1  ist  gewiss,  dass  zuerst  Mutterzellen  auttrclen,  welche  durch  zonenartige  Theilung  in  4  Tochter- 
y.ellen  übergehen,  und  dass  diese  Tochterzellen  sich  auch  noch  weiter  theilen.  Es  ist  nun  zweierloi  ;möglicli, 
entweder  sind  jene  ursprünglichen  Mutlerzellen  wirklich  die  Sporenmutterzellen;  dann  Ihellt  sich  jede 
in  mehr  als  'l ,  na-mlich  in  5  bis  8  und  vielleicht  noch  mehr  Sporen.  Oder  die  4  aus  einer  ursprünglichen 
Mutterzelle  entstehenden,  zonenartigen  Zellen  sind  erst  die  Muttcrzellen;  dann  müsste  nachgewiesen  werden, 
dass  jede  dieser  letztern  sich  in  4  Sporen  Iheilte  ,  und  auf  welche  Weise  diess  geschähe.  Die  crstere  Annahme 
ist  mir  die  wahrscheinlichere,  da  auch  bei  den  Phanerogamen  der  Fall  vorkommt,  dass  aus  einer  Mutterzelle 
4  bis  8  Pollenkörner  entstehen.  —  Das  Resultat  ist  eine  Gruppe  von  Sporen,  welche  von  einer  Gallerischicht 
umgeben  ist.  Solcher  Gruppen  linden  sich  in  jeder  Achse  des  Sporenastes  1  bis  8  (Fig.  52).  —  Vviehrend 
Kätzing  den  Verlauf  der  Sporenbildung  in  der  Zeichnung  richtig  andeutet,  ist  dagegen  der  Ausdruck  «letra- 
chocarpia  quadrijuga»  nicht  ganz  passend. 

Die  Keimzellen  smd  in  Keinihieufchen  zusammengeballt,  welche  einzeln  in  kugeligen  Keimbeha;ltern  liegen, 
von  denen  jeder  für  sich  eine  besondere  Achse,  ein  Keimast  ist.  Die  Keima;ste  haben  eine  bestimmte  Stellung : 
sie  stehen  an  vegetativen  .\chsen,  an  deren  unterm  Ende  und  an  dem  der  Veraestelungsseite  gegenüber- 
liegenden Rande.  Am  IhTUligsten  entspringt  der  Keimast  aus  der  Basis  der  obersten  Schwesterachse,  und  stellt 
somit  einem  dornnchnlichen  Seitenast  gegenüber ,  nur  etwas  höher  als  dieser  an  der  Hauptachse  eingefügt. 
Seltener  entspringt  der  Keiniast  aus  der  Basis  der  zweitobersten  Schwesterachse,  und  liegt  somit  an  der  Basis 
eines  verzweigten  Seitenasles  auf  dessen  äusserer  Seile.  In  Fig.  50  ist  bb'  die  oberste  Tochterachse  von  aa' ; 
sie  hat  5  vegetative  Achsen  cc' ,  dd'  und  ee'  nach  einer  Seite  hin,  nach  der  gegenüberliegenden  Seite  und  an 
der  Basis  dagegen  den  Keimast  n  erzeugt.  Von  den  Schwesterachsen  cc' ,  dd'  und  ee'  hat  die  zweitoberste  dd' 
an  ihrer  Basis  und  auf  dem  dtn  Tochterachsen  abgekehrten  Rande  den  Keimast  o  gebildet.  —  Von  der  eben 
ausgesprochenen  Regel  finde  ich  in  der  Kalur  keine  Abweichungen.  Ki'itzing  giebt  eine  Abbildung  ') ,  welche 
nicht  mit  der  Regel  übereinstimmt ;  da  aber  dieselbe  auch  gegen  die  übrigen  regelmässigen  Slellungsverhält- 
nisse  der  Achsen  verslosst,  so  scheint  der  Verfasser  weniger  genau  auf  diesen  Punct  geachtet  zu  haben.  — 
Die  Stellung  der  Sporenäste  und  der  Keimäste  ist  absolut  verschieden.  Die  Sporenäste  sind  metamorphosirle 
Laubäste,  und  nehmen  diejenige  Lage  an  einer  Hauptachse  ein,  welche  sonst  die  vegetativen  Aeste  einnehmen 
würden.  Die  Keimäste  dagegen  sind  neue  Achsen,  indem  sie  an  einem  Platze  stehen,  wo  sonst  nie  andere 
(Sporen-  oder  Laub-)  Aeste  gefunden  werden.  Jede  Laubachse  von  Plocamium  hat  zwei  morphologisch-ver- 
schiedene Ränder,  einen  Verästelungsrand  und  einen  sterilen  Rand ;  an  dem  erstem  stehen  die  vegetativen 
Tochterachsen  und  die  Sporenäsle,  an  dem  letzlern  die  Keimäste. 

Ueber  den  Ursprung  der  Keimäste  an  den  Laubachsen  bin  ich  nicht  ganz  in's  Klare  gekommen.  Wie  es  mir 
scheint,  so  ist  es  eine  Zelle  am  Rande,  welche  sieh  besondert,  und  zur  primären  Zelle  des  ersten  Grades  für 
den  entstehenden  Keimast  wird.  Erweist  sich  diese  Vermuthung  als  richlig,  so  wäre  der  Keimast  einer  durch 
Prolification  sich  bildenden  Lauhachse  analog.  Das  früheste  Stadium  des  Keimastes,  das  ich  deutlich  unter- 
scheiden kann  ,  zeigt  am  Rande  des  Laubes  schon  eine  Gruppe  von  mehreren  Zellen  ,  welche  offenbar  durch 
schiefe  Wandbildung  in  der  Scheitelzelle  entstanden  ist;  sie  zeigt  schiefe  Slreifung  von  der  Mittellinie  aus  nach 
Twei  Seiten,  und  ihre  Basis  Avird  ebenfalls  durch  zwei  schiefe  Linien  gebildet  (Fig.  24,  a).  Im  Grunde  dieses 
Winkels  erkennt  man  eine  oder  zwei  grössere  Zellen.  —  Diese  Gruppe  von  Zellgewebe  wird  stetig  grösser 
(Fig.  2ä,  a),  indem  sie  am  Scheitel  wächst,  und  verwandelt  sicli  in  einen  keulenförmigen  Ast,  welcher  aus  lio- 
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mogenem  Zellgewebe  besteht  (Fig.  26).  Die  Zellen  liegen  in  Reihen,  welche  von  innen  und  unten  nach  oben 
und  aussen  divergiren,  und  dabei  sich  fortwährend  thcilen,  so  dass  eine  unten  cinfaclie  Reihe  sidi  nacli  oben 
inzwei,  jede  dieser  dann  wieder  in  zwei  spaltet  u.  s.  f.  —  Darauf  unterscheidet  man  im  Ccnirum  einige  grössere 
lockere  Zellen;  eine  davon,  mehr  nach  unten  liegend,  ist  beträchtlicher,  von  länglicher  Gestalt,  und  ganz  mit 
kleinen  Körnchen  erfüllt  (Fig.  27,  a),  die  andern,  mehr  nach  oben  befindlich,  sind  kleiner,  eiförmig  oder  kuge- 
lig, mit  homogenem  Schleime  und  einem  wasserhcUen,  ein  Kernchen  einschliessenden  Kernbläschen  (Fig.  27, 
b).  Ich  vermuthe,  dass  die  grössere  längliche  Zelle  die  erste  Zelle  ist ,  von  welcher  die  Bildung  des  Keimhäuf- 
chens ausgeht,  und  dass  die  kleinem  mehr  rundlichen  Zellen  aus  ihr  entspringen.  —  Später  hat  sich  der  Keim- 
ast zu  einem  Keimbehälter  umgebildet  (Fig.  22,  im  horizontalen,  Fig.  23  im  verticalen  Durchschnitt) ,  welcher 
aus  einer  Wandung  besteht,  eine  ziemlich  kugelige  Höhlung  enthält,  und  am  Scheitel  eine  kleine  regelmässige 
Oeffnung  besitzt.  Die  Wandung  besteht  aus  radialen,  sich  nach  aussen  fortwährcn.d  theilenden  Reihen  von  tafel- 
förmigen Zellen,  so  dass  auf  jede  Zelle  an  der  Innern  Fläche  der  Wandung  auf  dem  Durchschnitte  je  tt  —  8  Zel- 
len, im  Ganzen  aber  je  20  bis  bO  Zellen  an  der  äussern  Fläche  der  Wandung  entsprechen  (Fig.  28).  Es  stimmt 
dieser  Bau  der  Wandung  genau  mit  der  Structur  des  jungen,  noch  soliden  Keimastes  überein.  Betrachtet  man 
die  innere  Fläche  der  Wandung ,  so  sieht  man  von  der  Basis  mehrere  Zellenreihen  ausstrahlen ,  welche  nac' 
oben  und  aussen  divergiren,  und  sich  dicholomisch  verzweigen  (Fig.  29) ;  dieselben  bilden  die  innerste  Schichi 
der  Wandung.  Auch  diese  Erscheinung  ist  eine  natürliche  Folge  des  ursprünglichen  Baues  des  Keimbehälters; 
bei  der  Ausdehnung  der  Wandung  konnten  die  innersten  und  icltesten  Zellen  dieser  Ausdehnung  nicht  in  beiden 
Richtungen  folgen ;  statt  tafelförmig  zu  werden,  wie  die  ;eussern  Zellen,  trennten  sie  sich  seitlich  von  einander, 
blieben  nur  nach  oben  und  unten  mit  einander  in  Berührung,  und  wurden  langgestreckt.  —  In  der  Höhlung 
des  Keimbehwlters ,  von  dessen  Wandung  dicht  umschlossen ,  liegt  ein  Conglomerat  von  Zellen ,  welches  in 
grössere  und  kleinere  Lappen  getheilt  ist.  Anfx'nglich ,  wenn  das  Conglomerat  noch  klein  ist ,  besteht  es  ganz 
aus  kleinen  farblosen  Zellen.  Später  sind  die  obern  grösseren  Lappen  aus  grossen  rothen  Keimzellen ,  die  un- 
tern kleinern  Lappen  aus  röthlichen ,  sich  nicht  mehr  vermehrenden  Zellen ,  die  kleinsten  Lappen  aus  ganz 
kleinen  farblosen  sich  noch  theilenden  Zollen  gebildet  (Fig.  25).  Die  ganze  Keimzellenmasse  ruht  auf  einer 
ziemlich  grossen,  laenglichen,  am  obern  Ende  lappig-getheillen  Basiszelle,  und  auf  mehreren  la;nglichen  Zellen, 
welche  einen  kurzen  lockern  Strang  bilden,  der  unten  die  Basiszelle  berührt,  und  bis  ungefa-lir  in  die  Mitte 
der  Keimzellenmasse  reicht  (Fig.  25).  Diese  Zellen  sind  dieselben,  welche  man  zuerst  im  jungen  Kelmasle  un- 
terscheidet. Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen ,  dass  die  Entwickelung  folgendermasscn  geschieht :  In 
der  Mitte  des  Keimastes  besondert  sich  eine  Zelle  (die  Basiszelle),  welche  nach  oben  mehrere  Aslzellcn  bildet; 
jede  derselben  erzeugt  wieder  eine  oder  mehrere  Astzellen ,  so  dass  eine  kurze  xstige  Zellenreihe  entsteht, 
von  welcher  jede  Zelle  (wahrscheinlich  mit  Ausnahme  der  untersten)  einen  Lappen  der  Keimzellenmasse  er- 
zeugt ;  da  die  Bildung  von  Astzellen  immer  fortdauert,  so  findet  man  an  der  Basis  der  Keimzellenmasse  immer 
jtmge,  noch  in  der  Entwickelung  begrilfene  Keimzellenlappen.  —  Die  Keimzellenlappen  sind  wieder  gelappt, 
sie  bestehen  aus  einer  Hauptachse  und  aus  mehreren  Seitenachsen ;  jede  derselben  ist  ein  Körper  von  Zellge- 
webe, welcher  aus  einer  einfachen  Zelle  entsteht,  durch  Zellenbildung  in  der  Scheitelzelle  in  die  Lainge,  und 
durch  Theilung  der  unter  der  Scheitelzelle  liegenden  Zellen  in  die  Dicke  wa?chst.  Die  Scheitelzclle  Iheilt  sich 
durch  schiefe  Wa;nde,  wie  an  dem  Endtheile  der  vegetativen  Achsen  und  an  den  Sporen-  und  Keima;sten.  In 
Fig.  31  ist  ein  in  der  Entwickelung  begriffener  Keimzellenlappen  dargestellt,  dessen  Hauptachse  mit  mehreren 
Seitenlseppchen  besetzt  ist;  das  Ljengenwachsthum  durch  schiefe  Wainde  in  der  Endzelle  ist  deutlich  an  den 
Seitenachsen,  welche  nach  rechts  und  Unks  liegen,  zu  sehen.  Wenn  die  Zellenbildung  an  einem  Lappen  been- 
digt ist,  so  dehnen  sich  die  Zellen  aus,  werden  körnig,  und  fierben  sich  rolh.  Wegen  der  gedra^ngten  Lage  be- 
sitzen sie  auch  im  ausgebildeten  Zustande  noch  eine  eckige,  parcnchymatische  Gestalt.  —  Kiitzing  sagt,  dass 
die  Keimzellen  an  einem  «Spermopodium  centrale  fibrosum»  befestigt  seien,  und  lasst  dasselbe  in  der  Zeich- 
nung von  der  Basis  des  Keimbehsellers  durch  das  Keimha>ufchen  hindurch  bis  zur  obern  Wand  gehen ,  und 
sich  an  dieselbe  festsetzen.  Nach  meinen  Untersuchungen  ist  das  Keimhsufchen  bloss  an  der  Basiszclle  be- 
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festigt  und  sonst  am  ganzen  Umfange  frei;  der  Trxger  oder  der  Strang  von  Zellen,  die  sich  nicht  in  Keimzellen 
verwandeln,  reiclit  kaum  bis  zur  Mitte  des  Hasufchens,  und  wenn  man  einen  horizontalen  Durchschnitt  durch 
die  Mitte  oder  etwas  über  derselben  macht,  so  sieht  man  bloss  Keimzellen ,  und  nichts  von  einem  centralen 
Träger.  —  Die  unentwickelten  Keimzellen  nennt  Ki'dzing  Nebensamen  (paraspermatia).  Er  glaubt  nicht,  dass 
es  unentwickelte  Samen  seien,  weil  sie  in  den  kleinsten  und  grüssten  Früchten  vorkommen.  Dennoch  sind  es 
nichts  anders  als  junge  Keimzellen,  'deren  Entwickclung  man  sowohl  in  jungen  als  in  allem  Keimbehältern 
beobachten  kann ;  dass  sie  auch  in  den  grössten  Keinibehältern  noch  gefunden  werden,  hat  darin  seinen  Grund, 
weil  die  Keimzellenbildung  immer  fortdauert.  —  Die  Beschreibung  der  Keimzellenbildung  in  Endlicher'^  Gen. 
plant,  suppl.  III.  «Coccidia  sporas  e  tili  articulati  brevissimi  arliculo  e,\trcmo  pyriformi  ortas  includentia»  is 
wenigstens  sehr  unpassend. 

2.    Chondreae. 

Zellschicht  mit  mehrschichtigen  Nervationen  oder  flacher  Zellkörper ,  mit  glei- 
chem Längenwachsthitm  in  allen  Achsen ;  IVachsthum  in  die  Breite  und  Dicke  ge- 
schieden ,  ersteres  in  der  Richtung  der  Achsenfläche  eine  Zellschicht  erzeugend, 
letzteres  senkrecht  zu  derselben  die  einfache  Schicht  in  mehrere  theilend. 

Die  Entwickelung  aller  Achsen  ist  die  gleiche.  Hierin  unterscheidet  sich  diese 
Familie  von  der  vorhergehenden.  Das  Längenwachsthum  findet  dadurch  statt, 
dass  in  der  Scheitelzelle  (I")  durch  eine  schiefe  Wand  eine  neue  Scheitelzelle 
(I "  +  *)  und  eine  secundäre  Zelle  des  ersten  Grades  (nll')  entstehen.  Die  Wände 
in  den  successiven  Scheitelzellen  sind  abwechselnd  nach  rechts  und  nach  links 
geneigt ;  die  secundären  Zellen  des  ersten  Grades  allerniren  daher  mit  einer  Di- 
vergenz von  180*',  und  sie  bilden  zusammen  eine  zweireihige  Zellschicht.  — 
Das  Wachsthum  in  die  Breite  beginnt  in  den  secundären  Zellen  des  ersten  Gra- 
des, und  geschieht  dadurch  ,  dass  dieselben  sowie  die  daraus  hervorgehenden 
Zellen  sich  durch  Wände  theilen,  welche  die  Achsenfläche  unter  einem  rechten 
Winkel  schneiden.  Diese  Wände  können  senkrecht  zum  radialen  Zellendurchmesser 
oder  mit  demselben  parallel  oder  zwischen  beiden  Richtungen  geneigt  sein. 
Die  Zellenbildung  schreitet  regelmässig  von  der  Achsenlinie  nach  der  Peripherie 
hin  fort.  Das  Resultat  derselben  ist  eine  Zellschicht.  —  Das  Wachsthum  in  die 
Dicke  beginnt  damit,  dass  die  Zellen  der  Zelischicht  durch  excentrische  Wände, 
welche  mit  der  Achsenfläche  parallel  laufen ,  sich  theilen ,  wodurch  aus  jeder 
Zelle  zunächst  eine  kleinere  äussere  und  eine  grössere  Zelle,  und  durch  eine  neue 
gleiche  Theilung  dieser  letzteren  drei  Zellen,  eine  innere  und  zwei  äussere  Zellen 
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hervorgehen.  Die  innere  dieser  drei  Zellen  ist  eine  Dauerzelle,  und  bildet  mit 
allen  übrigen  gleichen  Zellen  eine  die  Achsenfläche  einnehmende  Zellschicht. 
Die  beiden  seitlichen  Zellen  sind  Mutterzellen ,  in  denen  das  Wachsthum  in  die 
Dicke  weiter  fortschreitet,  indem  die  Zellen  abwechselnd  durch  Wände,  welche 
mit  der  Achsenfläche  parallel  laufen ,  und  durch  solche,  welche  rechtwinklig  zu 
derselben  sind,  sich  theilen. 

Die  Sporenmutterzellen  liegen  seitlich  von  den  Zellen  der  Achsenfläche ,  bald 
an  dieselben  anstossend  ,  bald  von  denselben  entfernt  in  der  Rinde.  Diese  Ver- 
schiedenheit ,  welche  ohne  Zweifel  von  gleicher  Bedeutung  wie  bei  den  Delesse- 
rieen  ist,  mag  einmal  dazu  dienen ,  die  Familie  in  zwei  natürliche  Gruppen  zu 
trennen. 

Zu  den  Chondreen  gehören  Iridaea  Bory,  Chondrus  Grev.  (Maslocarpus  Kütz.), 
Kallymenia  l.  Ag.  (Euhymenia  Kütz.),  Cryptonemia  I.  Ag. ,  Grateloupia  Ag., 
Gigartina  Lamour.  exci.  spec.  (Chondroclonium  Kütz.),  Rhodotnenia  Grev.  (Cal- 
lophyllis  Kütz.,  Calliblepharis  Kütz.),  Cryptopleura  Kütz. 

Cpyptoplenra  lacerata  Kützing. 

(Delesseria  1.  Ag.  Aglaopliyllum  1.  Montagne.  Nitophyllum  1.  Grev.) 

Tab.  IX.  Fig.  26  —  55. 

Das  bandartige,  dichototnisch-gctlieiltc  und  an  den  Enden  lappenförmig- eingeschnittene  Laub  besteht  aus 
einer  geäderten  Zellschicht.  Die  Adern,  welclie  meist  zu  2  bis  4  in  der  ganzen  Breite  einer  Laubachse  gelrennt 
von  einander  liegen ,  verzweigen  sich ;  die  Zweige  enden  frei ,  oder  anastomosiren  mit  einander.  Die  Adern 
bestehen  in  der  Breite  aus  1,  2  oder  5  neben  einander  liegenden  Zellenreihen,  in  der  Dicke  gewöhnlich  aus  je 
5  Zellen.  —  Die  Zellenbildung  an  der  Spitze  der  Achsen  ist  sehr  schwer  zu  beobachten.  An  einer  Menge  von 
Pflanzen,  welche  ich  untersuchte,  fand  ich  bloss  drei  ziemlich  deutliche  Zustände,  welche  in  Fig.  26,  27  und 
26  gezeichnet  sind.  Zuäusserst  liegt  eine  einfache  Zelle,  die  Scheitelzelle  (Fig.  26 ,  27 ,  28 ,  a)  welche  sich ,  so 
lange  die  Achse  in  die  Länge  wächst,  durch  eine  schiefe,  von  unten  und  innen  nach  oben  und  aussen  gerich- 
tete Wand  in  eine  neue  Scheitelzelle  oder  primäre  Zelle  des  folgenden  Grades  (Fig.  26,  a)  und  in  eine  secun- 
däre  Zelle  des  ersten  Grades  (Fig.  26,  b)  theilt.  Die  Scheidewände  in  der  Scheitelzelle  liegen  abwechselnd  nach 
rechts  und  nach  links.  —  Die  schmalen,  langgestreckten  secundären  Zellen  des  ersten  Grades  theilen  sieh  durch 
eine  ihren  Längendurchmesser  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  eine  innere,  kleinere,  tertiäre 
Zolle  (Fig.  26,  c;  28,  b)  und  in  eine  äussere  secundäre  Zelle  des  zweiten  Grades  (Fig.  26 ,  d ;  28,  c).  Jede  fol- 
gende secundäre  Zelle  kann  sich  auf  gleiche  Weise  in  eine  tertiäre  Zelle  und  in  eine  neue  secundäre  Zelle 
theilen  (Fig.  26,  f  und  g,  i  und  k,  n  und  o  etc.).  Die  secundären  Zellen  theilen  sich  abwechselnd  auch  durch 
eine  radiale,  von  der  Obern  Scitenwand  ausgehende,  schief  nach  aussen  gerichtete  und  sich  ziemlich  an  dieMitte 
der  äussern  Wand  ansetzende  Scheidewand  in  zwei  neue  ungleiche  secundäre  Zellen,  eine  kleinere  obere  (Fig. 
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28,  e)  und  eine  grössere  untere  (Fig.  28,  f) ;  in  diesen  beiden  Zellen  trilt  dann  wieder  die  erste  Zellenbildung 
auf.  Solche  radiale  Wsende  bildelon  sich  in  Fig.  2ö  zwischen  I  und  ili,  zwischen  p  und  onq,  und  «wischen  q 
und  p;  in  Fig.  27  zwischen  fg  und  Ikih,  zwischen  f  und  g,  zwischen  h  und  ik,  zwischen  e  und  d,  zwischen 
pq  und  nosr,  zwischen  p  und  q,  und  zwischen  r  und  os.  —  Die  beiden  beschriebenen  Zellenbildungen  durch 
Wsende,  welche  mit  dem  Radius  ziemlich  parallel  laufen,  und  durch  solche,  welche  in  der  Richtung  der  Secanle 
liegen,  vollführen  hauplscechlich  das  Wachsthum  in  die  Breite.  Das  Resultat  ist  eine  Schicht  von  tertisercn 
Zellen,  welche  am  Rand  durch  eine  Reihe  von  secundaren  Zellen  begrenzt  werden.  —  Die  tertiaeren  Zellen, 
wenigstens  die  in  der  Mitte  der  Achse  liegenden ,  theilen  sich  ebenfalls  ;  so  sind  in  Fig.  27  aus  einer  tertiaeren 
Zelle  U  Zellen(m  I  -  m),  aus  einer  andern  ebenfalls  4  (n),  und  aus  zweien  je  zwei  Zellen  (I,  I)  entstanden. 

Wenn  das  Wachsthum  in  die  Rrcite  vollendet  ist,  so  besteht  das  Laub  aus  einer  einfachen  Schicht  von  gleich- 
artigen Parenchymzellen.  In  dieser  homogenen  Schicht  besondern  sich  einzelne,  sich  verzweigende  und  ana- 
stomosirende  Straenge  von  Zellen ,  dieselben  sind  t ,  2  oder  Sreihig ,  d.  h.  die  Besonderung  trifft  1 ,  2  oder  3 
neben  einander  liegende  Zellen,  in  welchen  ein  AVachslhum  in  die  Dicke  aultritt.  Eine  tertiäre  Zelle  theilt  sich 
gewöhnlich  in  5  Zellen ,  eine  mittlere  und  jederseits  eme  aeussere ,  zuweilen  auch  in  S  Zellen ,  eine  mittlere 
und  jederscits  zwei  a;ussere,  wie  man  in  Fig.  53,  d  und  l  auf  dem  Onerschnitte  sieht.  Im  erstem  Falle  theilt 
sich  die  tcrliaere  Zelle  zuerst  durch  eine,  mit  der  Achsenllseche  des  Laubes  parallele,  excenlrische  Wand  in  eine 
kleinere  aeussere  und  eine  grössere  Zelle  (Fig.  33,  c),  diese  letztere  dann  durch  eine  gleiche  Wand  in  eine  innere 
und  eine  äussere  Zelle  (Fig.  53,  d).  Im  zweiten  Falle  theilt  sich  die  tertiaire  Zelle  durch  eine  mit  der  Achsen- 
flaeche  parallele,  schiefe,  die  Aussenwand  ziemlich  in  der  Mitte  berührende  Scheidewand  in  eine  kleinere  äus- 
sere (Fig.  35,  m)  und  eine  grössere  Zelle  (Fig.  53,  ne),  diese  letztere  dann  durch  eine  ähnliche,  nach  aussen 
convergirende  Wand  in  eine  zweite  kleinere  aeussere  (Fig.  53,  n)  und  eine  grössere  Zelle  (Fig.  55,  e);  die  letztere 
verwandelt  sich  darauf  durch  gleiche  doppelte  Theilung  in  eine  innere  und  zwei  süssere  Zellen  (Fig.  55,  f). 
Diese  Zellenbildung  kann  auf  jeder  Stufe  stehenbleiben.  —  Kiitzing  l;esst  in  dem  einschichtigen,  Laub  von 
Crjptopleura  die  Adern  bloss  aus  langem  Zellen  bestehen,  eine  unrichtige  Darstellung,  welche  von  dem 
.Mangel  eines  Querschnittes  herrührt. 

Wenn  das  Laub  vollkommen  entwickelt  ist,  und  die  Zellen  sich  ausgedehnt  haben,  so  bilden  sie  ein  paren- 
chymatisches  Gewebe,  in  welchem  von  ihrer  ursprünglichen,  regelniaessigen  Anordnung  nichts  mehr  zu  sehen 
ist.  Ihr  Inhalt  ist  eine  wasserhelle  Flüssigkeit  und  die  wandsL-endige  Schleimschichf ,  an  welcher  rotlie  Farb- 
blaeschen  liegen.  Die  letzteren  sind  zusammengedrückt,  von  der  Flaeche  rundlich  oder  laenglich  (Fig.  30) ,  bald 
locker,  bald  dicht  beisammen  liegend  und  ein  vollkommenes  Parenchym  bildend.  Ins  Alter  werden  die  Farb- 
blaeschen  br;eunlicli,  dann  schön  grün  und  gleichen  vollkommen  den  Chlorophyllblsschen  vieler  Algen.  —  Die 
jüngsten  Zellen  enthalten  einen  homogenen  fast  farblosen  Schleim ,  welcher  bald  rölhlich ,  feingekörnt  und 
zartschaumig  wird ,  und  nachher  an  die  Wandung  als  Schleimschicht  und  als  ein  schönes  Schleimnetz  sich 
lagert,  in  welchem  sich  die  Farbblseschen  bilden. 

Das  Laub  ist  durch  Haftwurzeln  auf  der  Unterlage  befestigt.  Dieselben  entspringen  nahe  dem  Rande  bald 
aus  der  einen',  bald  aus  der  andern  Fla;che  des  Laubes.  Sie  sind  kurzcylindrisch ,  oder  etwas  konisch  (Fig. 

29 ,  a) ,  und  bestehen  aus  vielen  neben  einander  liegenden  und  durch  Gallerte  in  einen  Körper  vereinigten 
Wurzelhaaren.  Sie  bilden  sich  so,  dass  mehrere  (etwa  10  —  tb)  Zellen  des  Laubes  auswachsen,  und  jede  ein 
Wurzelhaar  erzeugen.  Fig.  2'J,  b  zeigt  eine  Haftwurzel  im  Durchschnitt;  man  sieht  die  durchschnittenen  Wur- 
zelhaare und  die  sie  verbindende  Gallerte. 

Die  Sporenmullerzellen  liegen  in  kreisförmigen  oder  L-englichen  Anschwellungen  des  Laubes  (Fig.  31).  Die 
terliairen  Zellen  haben  sich  daselbst  in  mehrere  Schichten  getheilt.  An  dem  Durchschnitle  unterscheidet  man 
eine  mitllere  Reihe  von  Zellen,  welche  für  die  ganze  Anschwellung  eine  in  der  Achsenflaeche  liegende  Schicht 
bilden.  Die  Sporenmutterzellen  berühren  diese  Achsenzellen  unmittelbar,  und  liegen  demnach  auf  Durchschnit- 
'?n  in  zwei  Reihen.  Ursprünglich  sind  sie  im  Gewebe  eingeschlossen,  spastcr  ist  ihr  Scheitel  frei,  indem  er  bloss 
von  Gallerte  bedeckt  wird  (Fig.  32).  Nur  selten  sieht  mau  die  Achsenzellea  so  deutlich,  wie  es  gezeichnet  ist; 
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(iuicli  die  Ausdehnung  der  Sporenmultcrzellen  kommt  das  Gewebe  bxuflgin  Unordnung,  so  dass  man  die 
Aclisenzellen  nur  stellenweise  erkennt,  und  dass  die  Mutterzellen,  wenn  sie  gegenüber  liegen,  einander  zu  be- 
rühren scheinen.  —  Die  Sporenbildung  ist  tctrat-driscli. 

Die  Keimzellen  sind  in  Keimbehaslter  eingeschlossen,  welche  zerstreut  in  der  FlEeche  des  Laubes  liegen ,  und 
denjenigen  von  Nilophyllum  ziemlich  nahe  kommen.  Die  obere  Wand  besteht  aus  mehreren  (etwa  5)  Zell- 
schichten, deren  Zellen  fast  so  breit  und  lang  sind  als  die  übrigen  Zellen  des  Laubes;  sie  ist  in  der  Mitte  mit 
einer  kleinen  runden  Oeffnung  verseben,  an  deren  Umfang  die  Zellen  betra;chtlicb  kleiner  und  dunkler  gefoefbt 
sind.  Die  untere  Wand  wird  ebenfalls  von  niehrern  (fast  doppelt  so  vielen  als  in  der  obern  Wand)  Zellschicb- 
ten  gebildet,  deren  Zellen,  besonders  gegen  die  Mitte  der  Wand,  nicht  über  halb  so  breit  und  lang  sind  als  die 
Zellen  der  obern  Wand.  In  beiden  Wsenden  stehen  übrigens  die  Zellen  genau  in  senkrechten,  von  der  Mitte 
aus  etwas  divergirenden  Reihen.  Auf  der  Mitte  der  untern  Wand,  welche  wenig  verdickt  ist,  stehen  eine  Menge 
von  Keimhaaren,  welche  in  einen  lockern  Knseuel  zusammengedrängt  sind.  —  Die  Enlwickelungsgeschichte 
des  Keinibehoelters  stimmt  mit  derjenigen  bei  Nitophyllum  überein.  Alle  Laubzellen ,  welche  an  einer  kreis- 
förmigen Stelle  beisammen  liegen ,  theilen  sich  zuerst  in  eine  Achsenzelle  und  zwei  seilliche  Zellen ;  die  Thei- 
lung  wiederholt  sich  in  den  letztern.  Das  Zellgewebe  trennt  sich  auf  die  Weise  in  zwei  Lamellen,  dass  die  Ach- 
senzellscbicht  den  Boden  des  Keimbeliselters  (die  obere  Schicht  der  untern  Wand)  darstellt.  —  Die  Keimhaare 
sind  verjestelt.  Ihre  Zellen  verwandeln  sich  von  oben  nach  unten  in  Keimzellen ,  welche  eiförmig  oder  fast  ku- 
gelig und  mit  braunrothem  körnigem  Inhalte  erfüllt  sind. 


Leptopbylliam  bifidam  Mg. 

(Sphaerococcus  b.  Ag.  Rhodomeniab.  Grev.) 

Tab.  X.  Fig.  1  -  7. 

Das  dünne,  blattartige,  nervenlose  Laub  ist  zweitheilig  oder  dichotomisch  versstelt.  Man  erkennt  hxuGg 
deutlich  an  der  Spitze  der  Achsen  die  Scheitelzelle,  welche  sich ,  so  lange  das  Wachsthum  der  Achse  dauert, 
durch  eine  schiefe  Wand  in  eine  neue  Scheitelzelle  oder  priraBere  Zelle  des  folgenden  Grades  und  in  eine  se- 
(■unda!re  Zelle  des  ersten  Grades  theilt.  Die  secundaeren  Zellen  liegen  alternirend  nach  rechts  und  nach  links 
von  der  Achsenlinie.  In  Fig.  1  ist  das  obere  Ende  eines  Lappens  des  Laubes  dargestellt,  wo  die  dicholomische 
Theilung  eben  im  Werden  begriffen  ist.  Statt  des  einen  Punctum  vegetationis  haben  sich  zwei  neue  gebildet, 
welche,  so  weit  ich  die  gesetznisessige  Stellung  der  Zellen  erkennen  konnte,  gezeichnet  sind.  Man  sieht  in  a,  a 
die  beiden  Scheitelzellen.  In  Fig.  2  ist  ein  durch  Prolifioation  am  Rande  des  Laubes  entstehendes  Aestchen  dar- 
gestellt; a  bezeichnet  die  Scheitelzelle  (I"  ),  b  die  secunda;re  Zelle  des  ersten  Grades,  ^welche  mit  a  aus  einer 
Scheitelzelle  entstanden  ist.  —  In  den  secundaeren  Zellen  des  ersten  Grades  beginnt  das  Wachsthum  in  die 
Breite,  und  setzt  sich  fort  durch  secunda;re  Zellen  der  folgenden  Grade.  Es  besteht  darin,  dass  eine  secundsrc 
Zelle  (oder  Randzellc)  entweder  durch  eine  den  radialen  Durchmesser  unter  einem  rechten  Winkel  schnei- 
dende Wand  in  eine  secundajre  und  eine  terlisere  Zelle,  oder  durch  eine  schiefe,  von  oben  und  innen  nach 
aussen  gebende  und  mit  dem  radialen  Durchmesser  fast  parallel  laufende  Wand  in  zwei  sccund.Tre  Zellen, 
eine  kleinere  vordere  und  eine  grössere  hintere  sich  theill.  —  In  Fig.  t  werden  die  Zellgruppen ,  welche  aus 
den  successiven  secunda;ren  Zellen  des  ersten  Grades  entstanden  sind,  die  oberste  durch  b,  die  zweitoberste 
durch  c,  die  dritte  durch  d,  die  vierte  durch  efm,  die  fünfte  durch  ghion ,  die  sechste  durch  k ,  die  achte 
durch  1  bezeichnet.  In  der  obersten  (b)  hat  sich  eine  Querwand,  in  der  zweitobersten  (c)  zwei  Querwände,  in 
der  dritten  (d)  zwei  Querwa.'nde  dann  eine  schiefe  La;ngswand,  in  der  vierten  (efm  links)  vier  Querwaende 
(m)  dann  eine  schiefe  Lsngswand  (ef)  gebildet ;  in  der  fünften  sind  zuerst  zwei  Querwaende  und  die  Zellen  ii 
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entstanden,  die  Randzelle  o-g  tlieilte  sich  durch  eine  schiefe  Laingswand  in  die  beiden  Zellen  o-i  und  g-h,  wo- 
von die  erslere  mehrere  Quer\va;nde ,  die  letztere  aber  sogleich  wieder  eine  schiefe  Laingswand  und  dadurch 
die  Zellen  g  und  h  erzeugte.  —  In  Fig.  2  hat  sieb  die  oberste  secundaire  Zelle  des  ersten  Grades  (b)  noch  nicht 
getheilt;  die  zweit-  und  dritloberste  (c  und  d)  haben  vermittelst  einer  Querwand  eine  erste  tertic-nrc  Zelle  und 
eine  secundicre  Zelle  des  zweiten  Grades  gebildet ;  die  vierte  (e)  hat  sich  zuerst  durch  zwei  Querwa'nde  in  eine 
tertiaire  und  eine  neue  secund.ere  Zelle,  dann  durch  eine  schiefe  La?ngswand  in  zwei  secundarc  Zellen  getheilt; 
die  fünfte  fgnm  tlieilte  sich  in  die  terlisere  Zelle  ni  und  die  secunda-re  Zelle  nfg,  die  letztere  in  zwei  secun- 
da;re  Zellen  f  und  gn,  die  letztere  in  n  und  g;  die  sechste  hikpo  theilte  sich  inlll(o)und  II  (bikp),  die 
letztere  in  II  (pk)  und  II  (hi),  davon  die  eine  in  III  (p)  und  II  (k)  und  die  andere  in  II  (h)  und  11  (i) ,  von 
diesen  beiden  die  letztere  in  III  und  II. 

Diese  gesetzmsessige  Zellenbildung,  welche  von  der  Achsenlinie  ausgeht,  und  sich  in  den  jedesmaligen  Rand- 
zellen fortsetzt,  bedingt  das  Wachsthum  in  die  Breite,  und  erzeugt  eine  Zellschichl,  welche  aus  terti;eren  Zellen 
besteht,  und  am  Rande  von  einer  Reihe  von  secunda;ren  Zellen  abgeschlossen  ist.  Ob  die  lertia'ren  Zellen  sich 
ebenfalls  tbeilen,  wie  bei  Cryptopleiira  lacerata,  weiss  ich  nicht;  man  siebt  in  einer  gewissen  Entfernung 
unterhalb  der  Scheitelzelle  Querwände  auftreten  (Fig.  1 ,  n ,  links) ;  ob  aber  dieselben  eine  Tlieilung  der  ter- 
liaeren  in  neben  einander  liegende  Zellen  andeuten,  oder  ob  sie  eine  mit  dem  Wachsthum  in  die  Dicke  verbun- 
dene Erscheinung  sind,  ist  mir  noch  zweifelhaft.  —  Das  letztere  trifft  alle  tertiären  Zellen,  nicht  aber  die  Rand- 
zellen. Jede  der  erstem  theilt  sich  durch  Wa;nde ,  welche  mit  der  Achsenfl^che  parallel  sind ,  in  5 ,  4  oder  S 
liinter  einander  liegende  Zellen.  In  der  Achsenflaeche  liegt  eine  besondere  Schicht  von  Achsenzellen ;  die  aeus- 
sern  Zellen  haben  mit  denselben  entweder  gleiche  oder  auch  bloss  halbe  La;nge  und  Breite.  Das  Resultat  dieser 
Zellenbildung  ist  ein  aus  3,  U  oder  S  Schichten  bestehender  flacher  Zellkörper.  In  Fig.  3  ist  ein  horizontaler 
Querschnitt  durch  den  Seitentheil  des  Laubes  dargestellt;  man  sieht  in  b  eine  Randzelle  (secunda-re  Zelle) ,  in 
a  die  Achsenzellen ;  die  äussern  Zellen  sind  gleich  breit  v^ie  die  Acbsenzellen ,  nur  die  Zellen  c  sind  halb  so 
breit.  Auf  verticalen  Querschnitten  sieht  man  ganz  dasselbe,  nsemlich  eine  Reihe  von  Achsenzellen  und  jeder- 
seits  eine  oder  zwei  gleiclilangc  Zellen ;  zuweilen  sind  die  äussern  auch  bloss  halb  solang.  Die  Achsenzellen 
sind  nicht  immer  deutlich  zu  erkennen;  es  kommt  viel  darauf  an,  dass  der  Schnitt  die  rechte  Richtung  treffe, 
und  dass  das  Laub  in  dem  geeigneten  Entwickelungsstadium  sei.  Später  werden  die  Zellen  durch  ungleiche 
Ausdehnung  verschoben. 

Das  Laub  theilt  sich  dichotoniisch ,  indem  an  dem  Ende  einer  Achse  statt  eines  Punctum  vegetationis  sich 
deren  zwei  bilden,  und  zwei  neue  Tochterachsen  erzeugen  (Fig.  I).  Alle  Dichutomieen  einer  Pflanze  liegen  in 
der  gleichen  Ebene.  Ausserdem  bilden  sich  zuweilen  am  Rande  neue  Lappen  durch  Prolification ,  indem  eine 
Randzelle  sich  besondert ,  und  einen  Zellenbildungsprocess  einleitet ,  welcher  demjenigen ,  der  im  Punctum 
vegetationis  statt  lindel,  vollkommen  analog  ist  (Fig.  2). 

Die  Sporenmutterzellen  liegen  zerstreut  durch  das  Laub.  Aul  Durchschnitten  sieht  man  sie  im  jungen  Zu- 
stande neben  den  Achsen/eilen  (Fig.  ft.  b) ;  sie  sind  eiförmig,  mit  dem  langen  Durchmesser  horizontal  von 
innen  nach  aussen  gerichtet.  Sie  dehnen  sich  vorzüglich  in  der  Richtung  des  Längendurchmessers  aus,  ver- 
schieben dabei  die  Achsenzellen,  und  nehmen  nun  nicht  bloss  die  eine  Hälfte  des  Laubes  sondern  auch  noch 
einen  Theil  der  andern  Hälfte  ein  (Fig.  4,  c).  Bei  der  völligen  Reife  reichen  sie  oft  von  der  einen  Fläche  bis 
fast  zur  gegenüberliegenden  Fläche  des  Laubes.  Schon  ziemlich  früh  ist  ihr  Scheitel  frei,  und  bloss  von  Gallerte 
bedeckt,  ob  er  es  von  Anfang  an  ist,  oder  ob  sie  zuerst  von  Zellen  (von  der  Epidermis)  bedeckt  werden,  weiss 
ich  nicht.  —  Die  Sporenbildung  ist  zonenartig,  indem  sich  die  Mullerzellen  zuerst  durch  eine  den  langen  Durch- 
messer unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  zwei  Zellen  theilen,  welche  auf  gleiche  Weise  durch 
parallele  Wände  je  zwei  Zellen  erzeugen. 

Die  Keimzellen  liegen  in  Kcirahäufchen  beisammen,  und  sind  in  einen  Keimbehälter  eingeschlossen  (Fig.  7), 
welcher  in  der  Laubfläche  nahe  am  Rande  liegt.  An  der  Stelle ,  wo  sich  ein  Keimbehälter  bilden  soll ,  vermeh- 
ren sich  die  Zellen  beiderseits  von  den  .\chsenzellen ,  vorzüglich  auf  der  einen  Seite ,  welche  dadurch  warzen- 
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förmig  sicli  erhebt.  Fig.  5  stellt  einen  solchen  Zusland  im  horizontalen  Durchschnilt  dar;  b  ist  der  Rand  des 
Laubes,  a b  die  durchschnitlcne  Acbscnzellschichl ;  neben  den  Achsenzellen  liegen  die  Zellen  in  Reiiien  ,  w  eiche 
auf  der  Obern  Seile  strahlenförmig  divergiren ,  und  nach  der  Oberfläche  hii  durch  Theilung  sich  vermehren. 
Der  ganze  Durchschnitt  zeigt  ein  conlinuirlichcs  Gewebe.  —  Die  warzenrörmigc  Erhebung  wird  bedeutender, 
in  der  Mitte  bildet  sich  eine  Höhlung,  worin  ein  Conglomerat  von  jungen  Keimzellen  dicht  auf  den  Achsenzellen 
ruht;  die  Zellen  desselben  seheinen  um  einen  Punct  geordnet  zu  sein ,  von  einem  besondern  Träger  ist  nichts 
zu  sehen,  l'ig.  0  zeigt  diesen  Zustand  im  horizontalen  Durchschnilt.  —  Die  Keiniwarze  wird  fortwährend  grös- 
ser, die  Höhlung  weiter,  und  das  Keimhänfchen  in  derselben  umfangreicher.  Einen  solchen  Kcimbehäller  sieht 
man  m  Fig.  7  im  horizontalen  Durchschnitt;  die  Keimzellen  sind  noch  nicht  ausgebildet,  ihre  Farbe  ist  hellroth  ; 
sie  bilden  einen  kugeligen  und  gelappten  Körper;  jeder  Lappen  besieht  aus  einer  Menge  von  Keimzellen;  an 
der  Basis  der  ganzen  Masse  befinden  sich  einige  kleinere  farblose  Läppchen  (c) ,  aus  kleinen  erst  entstehenden 
Keimzellen  gebildet;  —  die  Wand  des  Keimbeliältcrs  besieht  (wie  in  Fig.  8  und  0)  aus  strahlenrörmig- geord- 
neten, nach  aussen  fortwährend  sich  Ibeilenden  Zellenreihen;  in  Fig.  7,  d  ist  ein  Theil  derselben  stärker  ver- 
grösscrt ;  auf  eine  innere  Zelle  folgen  nach  aussen  häufiger  zwei,  seltener  nur  eine  Zelle.  —  In  älteren  Keim- 
beliällern  liegt  ein  Conglomerat  von  rolhen  Keimzellen,  welche  aus  einander  fallen,  und  die  in  der  Mitte  ein 
Klümpclien  von  farblosem  kleinmaschigem  Zellgewebe  einschliessen ;  es  sind  diess  theils  kleine  noch  unaus- 
gebildele  Keimzellen,  theils  eine  oder  mehrere  Basiszellen,  durch  die  das  ganze  Keimhaufchcn  an  den  Boden 
des  Behälters  befestigt  ist.  —  Die  Keimzellenbildung  wird  von  J.  Aijardh  ')  für  Rhodomcnia,  wohin  er  die  vor- 
liegende Pflanze  stellt,  unrichtig  als  Coccidia  glomerulum  sporarum  obovalarum,  in  filis  clavato-moniliformi- 
bus  ex  placenla  basali  egredienlibus  nidulanlium,  fovenlia  beschrieben.  Kätzing,  welcher  Spha>rococcus  bifi- 
dus  mit  Sph.  confervoides  in  die  gleiche  Gallung  vereinigt,  beschreibt  die  Keimbehällcr  auf  eine  für  die  letz- 
tere Art  richlige  für  die  ersterc  ganz  unpassende  Weise  als  Cyslocarpia  spermopodio  cenlrali,  compaclo,  paren- 
chymatico;  spermalia  fasciculata  sessilia  oblonga.  Von  einer  Placenla  (Samenboden)  oder  einem  Spermopo- 
dium  (Samenlräger)  kann  bei  Leptophyllium  bifidum  nicht  in  der  Art  die  Rede  sein  wie  bei  andern  Florideen 
(iSitophyllum,  Polysiphonia,  Delesseria  etc.)  Allerdings  schweben  die  Keimhäufchen  nicht  in  der  Luft,  und  sie 
sind  an  einem  Puncle  befestigt,  nämlich  an  die  Milte  des  Bodens  des  Keimbehälters;  aber  so  sind  alle  Keim- 
häufchen (die  Favella;  und  Favellidia  der  Autoren)  an  eine  Zelle  befestigt.  Macht  man  nun ,  wie  es  gewöhnlich 
geschieht,  den  Unterschied,  dass  man  bei  den  eigentlichen  Keimhäufchen  (Favella;,  Favellidia) ,  wo  ein  ganzer 
Knäuel  von  Keimzellen  auf  einer  Zelle  befestigt  ist  ^) ,  nicht  von  einer  Placenla  oder  einem  Träger  spricht,  und 
diesen  nur  da  annimmt,  wo  von  einer  mehrzelligen  Parenchymmassc  viele  Keimhaare  entspringen  ,  so  besitzt 
auch  Leptophyllium  bifidum  keinen  Träger  oder  Placenla.  So  viel  ich  nämlich  sehe,  ist  es  nur  eine  der  Achsen- 
zellen,  von  welcher  die  Bildung  des  Keimbäufchens  ausgehl,  und  auf  welcher  dasselbe  durch  eine  Basiszelle 
befestigt  ist. 

Diese  neue  Gattung  unterscheidet  sich  von  der  Gallung  Rhciomenia  Grev.  (Sp/urrococciis  H  Rhodomenia, 
und  CaUopliyllis  Külz.)  vorzüglich  durch  die  Sporenbildung,  welche  bei  Leptophyllium  zonenarlig,  bei  Rhodo- 
menia kugelquadrantisch  ist;  von  Cnlliblepharis  Külz.  {Rliudomeniae  sp.  Auct.) ,  wo  die  Sporenmutleriellen 
sich  ebenfalls  zonenarlig  Iheilen,  besonders  durch  die  J-age  der  Sporenmutterzellen,  welche  bei  Leptophyllium 
neben  den  Aclisenzellen ,  bei  Callihlcpharis,  von  denselben  entfernt,  in  der  Rinde  liegen,  ferner  durch  die 
SIruclur  und  Stellung  der  Keimhäufchen ,  welche  bei  erstcrer  Gattung  einfach ,  und  in  der  Laubflächc  befind- 
lich, bei  letzterer  zusammengesetzt  und  in  besonderen  cilienarligen  Keimästen  gelegen  sind. 

')  Alga.'  maris  lucdit.  et  adriat.  \i.  455. 

-)  vgl.  oben  bciCallitliaiiinion  und  Plocainiuin ,  unten  bei  Rhodomenia,  Duinontia  und  Lomenluria. 
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Rhodomenia  lacinlata  Grev. 
(Callopliyllis  I.  Kütz.) 
Tab.  X.  Fig.  8  —  12. 

Das  Laub  besteht  aus  grossen ,  fast  farblosen  Parcndiymzellen ,  welche  in  U  bis  5  Scbicliten  neben  einander 
liegen;  die  innern  Zellen  sind  sehr  weit,  die  äussern  sind  niehrmal  kleiner.  Zwischen  diesen  Parenchymzcllen 
liegt  ein  Geflecht  von  dünnen,  gegliederten,  rolhgefärbten  Fäden,  welche  häufig  so  zahlreich  sind,  dass  jede 
derselben  ganz  damit  umgeben  ist.  Nach  aussen  werden  die  Parenchjmzellen  jederseits  von  einer  Lage  kleiner 
rothgefärbter  Zellen  bedeckt,  welche  an  Grösse,  Farbe  und  Gestalt  den  Zellen  des  innern  Fadengedechtes  ähn- 
lieh sind,  und  auch  in  dieselben  überzugehen  scheinen.  Da  mir  die  Entwickelungsgeschichte  des  Gewebes 
noch  unbekannt  ist,  so  weiss  ich  nicht,  ob  die  äussere  kleinmaschige  Zelllage  eine  wirkliche  Rinde  vorstellt, 
oder  ob  sie  durch  das  innere  Fadengeflecht  erzeugt  wird,  welches  ohne  Zweifel  den  gleichen  Ursprung  hat, 
wie  die  analoge  Erscheinung  in  Delesseria,  Gehdium,  Laurencia  und  andern  Gattungen. 

Die  Sporenmutterzellen  liegen  in  linienformigen  Gruppen  längs  dem  Rande.  Die  Sporenbildung  ist  kugelqua- 
drantisch.  —  Die  Keimzellen  befinden  sich  in  kleinen,  cilienartigen,  randständigen  Keimästchen,  von  denen 
jedes  einen  Keimbehälter  darstellt.  —  Die  Wand  desselben  hat  den  gleichen  Bau  wie  das  Laub,  und  besteht 
aus  den  grossen  fast  farblosen  Parenchymzellen ,  die  2  bis  5  Schichten  bilden ,  aus  den  rolhen ,  gegliederten, 
dieselben  rings  umgebenden  Zellfäden!,  und  aus  dem  rothen  kleinzelligen  rindenartigen  Gewebe.  Das  Innere 
des  Behälters  ist  mit  einem  faserigen  Gewebe  ausgefüllt,  in  welchem  getrennt  von  einander  eine  zahllose  Menge 
von  kleinen  besondern  Keimhäufchen  liegen.  Jedes  derselben  besteht  in  der  Regel  aus  nicht  mehr  als  6  bis  12 
Keimzellen ,  welche  durch  Gallerte  verbunden  sind.  Jedes  dieser  besondern  Keimhäufchen  entsteht  aus  einer 
Zelle,  welche  an  einer  Zelle  des  faserigen  Gewebes  befestigt  ist.  Die  Zelle  theilt  sich  in  eine  obere  (Fig.  8,  b) 
und  in  eine  untere  Zelle  (Fig.  8,  a);  letztere  ist  die  Basiszelle  oder  Trägerzelle  des  Keimhäufchens,  sie  theilt 
sich  nicht  weiter;  aus  erstcrer  geht  durch  Zellenbildung  ein  Klümpchen  von  Zellgewebe  hervor,  an  welchem 
sich  alle  Zellen  zu  Keimzellen  entwickeln.  Diese  Zellenbildung  ist  die  gleiche,  wie  im  Punctum  vegetalionis 
des  Laubes  bei  der  verwandten  Gattung  Leptophyllium.  Jene  obere  Zelle  nämlich  (Fig.  8,  b)  theilt  sich  durch 
eine  schiefe  Wand  in  eine  untere  und  in  eine  obere  Zelle  (Fig,  9 ,  b  und  c)  und  diese  Theilung  wiederholt  sieb 
je  in  der  obern  Zelle  (Fig.  10).  Die  Scheidewände  sind  abwechselnd  nach  verschiedenen  Seiten  geneigt,  ob 
bloss  nach  rechts  und  nach  links  wie  im  Punctum  vegetalionis  des  Laubes,  oder  auch  nach  andern  Seiten,  war 
mir  nicht  deutlich;  das  erstere  ist  mir  wahrscheinlich.  Das  Längenwachsthum  der  Keimhäufchen  ist  somit  das 
gleiche  wie  dasjenige  des  Laubes;  es  besteht  darin,  dass  eine  Scheitelzelle  oder  primäre  Zelle  sich  in  eine 
Scbeitelzelle  des  folgenden  Grades  und  In  eine  secundäre  Zelle  theilt.  Ob  und  in  welcher  Weise  die  secundsren 
Zellen  sich  theilen ,  konnte  ich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  Die  Keimzellen  sind  zuerst  mit  homogenem 
schwach  rötblich  gefärbtem  Schleime  erfüllt,  und  liegen  in  einem  dichten  Parenchym  beisammen.  Sie  werden 
etwas  grösser ,  fserben  sich  roth  und  werden  durch  gallertartige  Intcrcellularsubstanz  von  einander  getrennt 
(Flg.  H,  12).  —  Alle  diese  zahllosen  besondern  Keimhseufchen,  von  denen  jedes  aus  einer  Zelle  entsteht,  und 
jedes  in  einer  Loge  des  faserigen  Gewebes  eingebettet  ist,  bilden  mit  dem  sie  umschliessenden  faserigen  Ge- 
webe zusammen  das  zusammengesetzte  Keimhaeufchen. 
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3.    Gracilarieak. 

Cylindrischer  oder  etwas  zusammengedrückter  Zellhörper ,  mit  gleichem  Län- 
genwachsthum  in  allen  Achsen;  JVachslhum  in  die  Breite  und  Dicke  nicht  geschie- 
den, von  der  Achsenlinie  nach  allen  Seiten  gehend. 

Diese  Familie  unterscheidet  sich  von  den  Plocamieen  auf  gleiche  Weise  wie 
die  vorhergehende ,  indem  nämlich  das  Längen wachsth um  in  den  vegetativen 
und  in  den  reproducliven  Achsen  das  nämliche  ist.  In  beiden  (heilen  sich  die 
Scheitelzellen  (I")  durch  sc/i«e/e  Wände  in  eine  neue  Scheilelzelie  (I  "■+"')  und 
in  eine  secundäre  Zelle  des  ersten  Grades  (nll')*  ^^*^  Wände  in  den  successiven 
Scheitelzellen  sind  abwechselnd  nach  verschiedenen  Seiten  geneigt ;  die  secun- 
dären  Zellen  des  ersten  Grades  alterniren  mit  einer  Divergenz,  die  kleiner  ist  als 
180**,  und  sie  bilden  zusammen  einen  cylindrischen,  mehrreihigen  Zellkörper.  — 
Das  Wachsthum  in  die  Dicke  beginnt  in  den  seciindären  Zellen  des  ersten  Gra- 
des,  und  zwar  in  jeder  in  derjenigen  Richtung,  welche  durch  den  Radius  be- 
zeichnet wird.  Die  Zellenbildung  schreitet  von  innen  nach  der  Peripherie  hin 
fort,  und  geschieht  abwechselnd  durch  Wände ,  welche  radial  (senkrecht  oder 
wagrecht)  tangental  oder  zwischen  beiden  Richtungen  geneigt  liegen. 

Die  Gracilarieen  unterscheiden  sich  von  den  Chondreen  dadurch ,  dass  bei  der 
ersten  Familie  das  Wachsthum  in  die  Breite  und  in  die  Dicke  nicht  geschieden 
ist,  indem  die  Zellenbildung  rings  um  die  Achsenlinie  ursprünglich  gleichmässig 
vertheilt  ist,  und  radienförmig  von  derselben  aus  nach  allen  Seiten  hin  geht ,  — 
dass  bei  der  zweiten  Familie  dagegen  das  Wachsthum  in  die  Breite  und  in  die 
Dicke  scharf  von  einander  gesondert  ist,  indem  zuerst  eine  einfache  Schicht,  und 
dann  erst  aus  dieser  ein  mehrschichtiger  Zellkörper  entsteht,  indem  also  die  Zei- 
lenbildung von  der  Achsenlinie  aus  zuerst  nach  zwei  gegenüberstehenden  Seiten 
in  die  Fläche,  und  darauf  senkrecht  auf  diese  Fläche  in  die  Dicke  sich  bewegt.  — 
Der  Unterschied  zwischen  Chondreen  und  Gracilarieen  ist  genau  der  nämliche, 
wie  der  zwischen  Delesserieen  und  Rhodomeleen.  Dem  Begriffe  nach  ist  er  scharf 
und  absolut.  In  der  Anwendung  zeigt  sich  die  Schwierigkeil ,  dass  das  Wachs- 
thum meist  nicht  deutlich  erkannt  wird  ,  und  man  daher  oft  bloss  auf  den  Innern 
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Bau  oder  auch  wohl  nur  auf  die  äussere  Gestalt  angewiesen  ist.  Was  den  erstem 
betrifft,  so  zeichnen  sich  die  Choiidreen  durch  eine  besondere  Zellschicht  in  der 
Achsenfläche  aus,  welche  den  Gracilarieen  mangelt ;  —  und  was  die  letztere  be- 
trifft, so  kann,  wenn  bei  einer  im  Innern  faserigen  Structur  die  Achsenzellschicht 
unkenntlicii  ist,  eine  flächenförmige  Form  ziemlich  sicher  für  das  den  Chondreen, 
sowie  eine  cylindrische  Form  sicher  für  das  den  Gracilarieen  eigenthümliche 
Wachsthum  entscheiden.  Es  bleiben  somit  bloss  diejenigen  Arten  zweifelhaft, 
welche,  bei  einer  weder  entschieden  cylindrischen  noch  entschieden  flächenför- 
migen  Gestalt ,  weder  das  Wachsthum  noch  den  Innern  Bau  deutlich  erkennen 
lassen. 

Zu  den  Gracilarieen  gehören  Catenella  Grev.,  Furcellaria  Lamour.  ,  Polyides 
Ag.,  Dumontia  Lamour.,  Halymenia  Ag.,  Gracilaria  Grev.  {Plocaria  Nees,  Cy- 
•ttoclonium  Kütz.) ,  Hypnea  Lamour.  f?  Hypnophycus  Kütz.). 

OracUarla  purpttrascens  Grev. 

(Spliaerococcus  p.  Ag.  Plocaria  p.  Endl.  Cystoclonium  p.  Kütz.) 
Tab.  VII.  Fig.  57  — 'U. 

Die  Pflanze  ist  ein  cylindrisches  ungegliedertes  vera;stelles  Laub,  an  welchem  alle  Achsen  einander  gleich 
und  unbegrenzt  sind.  An  der  Spitze  jeder  Achse  befindet  sich  eine  einzige  Zelle,  die  Sclieitelzelle  ( 1° ).  Dieselbe 
theilt  sich  durch  eine  die  Achse  unter  einem  spitzen  Winkel  schneidende,  von  unten  und  innen  nach  oben  und 
aussen  gericlitele  Wand,  welche  mit  ihrem  untern  Kande  an  der  obcrn  Seite  der  naichst  untern  Zelle  aufgesetzt 
ist,  in  eine  untere  (  nll' )  und  in  eine  obere  Zelle  ( I"  -p  ' ).  Die  Wu;nde,  wodurch  sich  die  Scheitelzellen  thei- 
len ,  sind  abwechselnd  nach  verschiedenen  Seiten  gerichtet.  An  den  Enden  der  dünnern  spitzen  Aeste  unter- 
scheidet man  immer  die  Scheitelzelle  (Fig.  57,  38,  a)  und  unter  derselben  eine  oder  mehrere  secundsere  Zellen 
des  ersten  Grades  (Fig.  57,  b,  b).  —  Die  ZcUenbildung,  welche  in  den  secund«ren  Zellen  beginnt,  und  das 
Wachsthum  in  die  Breite  bedingt,  kann  nicht  deutlich  verfolgt  werden. 

An  ausgebildeten  Achsen  unterscheidet  man  zwei  Lagen  des  Gewebes.  Im  Innern  liegt  das  Mark ;  es  besteht 
aus  Fasern  (Reihen  von  langgestreckten  oder  cylindrischen  Zellen) ,  welche  meist  senkrecht,  einige  auch  schief 
verlauten ,  und  in  einer  reichlichen  Gallerte  liegen.  Fig.  41 ,  a  zeigt  das  Mark  im  Durchschnitt.  Die  Markzellen 
sind  ungleich  gross;  der  Durchmesser  betraegt  von  0,006  bis  0,012'".  Ihre'VVandung  ist  betrKchtlich  verdickt. 
Das  Mark  nimmt  gewöhnlich  zwischen  der  Haelfte  und  einem  Drittheil  des  ganzen  Durchmessers  ein.  —  Die 
Rinde  besteht  aus  mehrern  (5  —  7)  concentrischen  Schichten  von  Parenchymzellen.  Die  Zellen  werden  von 
innen  nach  aussen  kleiner  und  zahlreicher,  zugleich  auch  mit  mehr  festem  und  gefärbtem  Inhalte  erfüllt.  Die 
a;usscrste  Schicht  oder  die  Epidermis  unterscheidet  sich  meist  ziemlich  deutlich  von  dem  Innern  Gewebe;  ihre 
Zellen  sind  bedeutend  (selbst  2  bis  3  mal)  kleiner  als  die  na;chst  Innern ;  siezeigen  eine  intensere  Farbe  und  ein 
Vorherrschen  des  radialen  Durchmessers  über  den  tangentalen  (Fig.  41).  —  Kiitzing  unterscheidet  drei  Lagen 
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des  Gewebes,  indem  er  das,  was  ich  Rinde  nannte,  in  zwei  Theile  trennt.  Doch  gehen  dieselben  allmsclig  in 
«inander  über;  eine  bestimmte  Grcnie  ist  nicht  vorhanden.  Man  muss  daher  auch  die  ganze  Rinde  als  Ein  Ge- 
webe betrachten.  Am  meisten  zeichnet  sich  in  der  Regel  an  demselben  die  susserste  Schicht  als  Epidermis 
aus.  —  Da  mir  die  Entwickelungsgeschichte  unbekannt  ist ,  so  weiss  ich  nicht ,  wie  sich  die  beiden  Gewebe  zu 
einander  verhalten,  und  ob  die  Benennung  von  Mark  und  Rinde  eine  richtige  sei.  An  jungen  Aesten  linde  ich 
das  Mark  an  Ausdehnung  relativ  geringer  und  aus  weniger  Fasern  bestehend  als  an  a;Uern  Aesten.  Der  Durch- 
schnitt durch  die  ersteren  zeigt  bloss  6  — 8  Fasern,  durch  die  letzteren  dagegen  10  —  20  —  40  und  noch  mehr. 
.\n  jungen  Aesten  finde  ich  ferner  die  Markfasern  bloss  Innerhalb  der  Parenchjmzellen,  an  uäUern  dagegen 
nicht  bloss  innerhalb,  sondern  auch  zwischen  den  Zellen  der  zwei  oder  drei  innersten  Parenchymschichten. 
Aus  der  Zunahme  der  Fasern  mit  dem  Aller  der  Achsen  und  aus  dem  Umstände,  dass  sie  Iheilweise  auch  deut- 
lich in  den  Intercellularrreumen  sich  finden,  möchte  ich  fast  schliessen,  dass  die  spaeter  gebildeten  auf  sehnliche 
Weise  entstehen ,  wie  die  Fa;den  bei  Delesseria  Hijpoglossum  und  bei  Laurencia,  und  dass  daher  dieselben 
auch  hier  als  ein  inlcrcellulares  Geflecht  zu  betrachten  seien.  Degegen  ist  es  mir  wahrscheinlich ,  dass  die  ur- 
sprünglich schon  vorhandenen  Fasern  wirkliche  Gewebezellen  seien ,  und  den  innersten  Theil  des  durch  ge- 
setzmaessige  Zellenbildung  enlstandenen  Gewebes  darstellen,  namentlich  aus  dem  Grunde,  weil  in  dem  Marke 
die  Keimzellen  entstehen. 

Die  Aestchen  sind  hiTufig  mit  einfachen  gegliederten  oder  ungegliederten,  dünnen  und  farblosen  Haaren  be- 
setzt. Es  sind  diess  wirkliche  Haare,  denn  sie  entspringen  aus  den  Epidermiszellen  (Fig.  58,  c).  Sie  unterschei- 
den sich  durch  diesen  Ursprung  von  den  haarformigen  BU-cltern  der  Galtungen  Pnlysiplionia  und  Laurencia; 
die  letitern  entstehen  seitlich  an  den  ungcthedten  Gliederzellen.  Die  morphologische  Verschiedenheit  der  bei- 
den Organe  ist  somit  klar.  Ueber  den  physiologischen  Unterschied  la!sst  sich  noch  nichts  bestimmtes  sagen, 
da  die  Anlheridicn ,  welche  bei  den  zwei  genannten  Galtungen  an  den  BK-cttcrn  stehen ,  bei  Gracilaria  noch 
nicht  gefunden  wurden. 

Die  Sporenbildung  geschieht  in  den  noch  jungen  Aesten.  Die  Sporenmutterzellen  liegen  in  der  Rinde  (Fig. 
'il ,  wo  ein  Querschnitt  gezeichnet  ist).  Sie  sind  ellipsoidisch ,  mit  radial  gestelltem  langem  Durchmesser,  und 
berühren  mit  der  Spitze  die  Culicula,  mit  der  Basis  das  Mark.  Antiinglich  zwar  liegen  die  Sporenmutterzellen 
im  Gewebe  verborgen,  und  sind  nach  aussen  wenigstens  von  der  Epidermis  bedeckt;  später  aber  trennt  sich 
das  Gewebe  von  einander ,  so  dass  sie  an  ihrem  peripherischen  Theile  bloss  noch  von  Gallerte  übeiv.ogen  sind 
(Fig.  41).  Dieser  Zustand  scheint  demjenigen  voraus  zu  gehen,  wo  sie  ganz  aus  dem  Gewebe  herauslrelen, 
und  ausgestreut  werden.  —  Dic'Sporenbildung  ist  zonenarlig,  das  heisst  die  Multerzelle  tlieill  sich  erst  in  zwei 
Hälften ,  worauf  jede  derselben  sich  durch  eine  mit  der  ersten  Wand  parallele  Wand  theilt.  —  Die  Zweige, 
welche  Sporen  bilden,  wachsen  fortwährend  an  ihrer  Spitze  in  die  Länge,  und  sie  werden  nachher,  wie  alle 
übrigen  Aeste,  zu  unbegrenzten  Achsen.  Der  von  Kiitzing  gebrauchte  Ausdruck  »carpocionia  dislincla,  beson- 
dere Fruchtäste«  ist  daher  auch  für  diese  Gattung,  wie  Tür  Polysiphonia ,  Laxirencia,  Gdidium  unpassend. 

Die  Keimzellen  sind  zu  Keimhäufchen  vereinigt,  welche  mitten  in  den  Aesten  liegen,  und  an  diesen  kugelige 
Anschwellungen  verursachen.  In  Fig.  50  ist  eine  solche  Anschwellung  im  Querschnitt,  in  Fig.  40  im  Längs- 
schnitt dargestellt.  Die  ganze  Anlirenfung  von  Keimzellen  ist  von  einer  Lage  des  faserigen  Markes  umgeben. 
Die  Keimzellen  liegen  in  einzelnen  Parlieen  beisammen.  Der  letztem  sind  im  Ganzen  etwa  18  bis  20;  sie  wer- 
den von  einander  durch  faserige  Scheidewa;nde,  die  von  dem  umgebenden  Marke  entspringen,  getrennt.  Das 
ganze  Keimha;ufchen  ist  dessnahen  ein  zusammengesetztes  zu  nennen,  welches  ans  mehreren  bosondern  Ha;uf- 
chen  gebildet  wird.  Ueber  die  Entstelmngsweise  der  Keimzellen  ist  mir  nichts  bekannt.  Sie  sind  ziemlich  gross, 
parenchymatisch -vieleckig ,  und  braunroth.  —  Der  Characler  Endlichcr's  »Coccidia  glomerulum  sporarum 
oblongarum,  e  placenta  centrali  egrcdientium  foventia »  passt  auf  die  eine  Art  P.  pnrpuruscens  durchaus  nicht. 
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Unnioutsa  Gllfoa*uiis  Grev. 

Tab.  IX.   Fig.  4—8. 

Diese  Pflanze  ist  ein  cylindrisclies ,  ungegliedertes  und  verseslcltes  Laub.  Das  Wachsthum  in  die  La!nge  ge- 
scliielit  durch  eine  Scheilelzelle,  welche  man  an  dünncrn  spitzen  Aesten  deutlich  erkennt.  An  den  stserkern 
und  weniger  spitzen  Achsen  dagegen  kann  man  dieselbe  neben  den  übrigen  Zellen  nicht  unterscheiden.  Die 
Zellenbildung  in  der  Scheitelzelle  ist  die  gleiche  wie  in  Gracilaria  p^ayurascens.  Man  sieht  unter  derselben 
zwischen  den  Zellen  schiefe  Waende,  welche  von  der  Achsenlinie  nach  verschiedenen  Seiten  ausstralilen.  Durch 
diese  Anordnung  der  Zellen  (Fig.  U)  überzeugt  man  sich  bald ,  dass  auch  hier  die  Scheitelzellen  sich  fortwäh- 
rend durch  schiele  von  unten  und  innen  nach  oben  und  aussen  gerichtete  Wsende  theilen,  in  eine  neue  Schei- 
telzelle  ( l^  4. ' )  und  in  eine  secundasre  Zelle  des  ersten  Grades  (  M ' ).  Dieses  Lscngenwachslhum  ist  unbe- 
grenzt, CS  dauert  in  den  einzelnen  Achsen,  so  lange  als  die  Pflanze  lebt.  —  Das  Wachsthum  in  die  Breite, 
welches  in  den  secundaeren  Zellen  beginnt,  ist  m'r  durch  Beobachtung  nicht  bekannt.  —  Im  ausgebildeten 
Zustande  unterscheidet  man  an  den  Achsen  zwei  Lagen  von  Geweben,  das  Mark  und  die  Rinde.  Ersteres  bestellt 
aus  einer  verdünnten  Gallerte,  in  welcher,  getrennt  von  einander,  verästelte  Zellenreihen  liegen.  Die  Haupt- 
reihen steigen  senkrecht  von  unten  nach  oben,  und  geben  Aesle  ab,  welche  meist  schief  nach  oben  und  aussen 
zur  Rinde  gehen  ,  und  sich  stetig  verzweigen.  Einzelne  Aesle  können  auch  horizontal,  einzelne  Zweige  sogar 
von  innen  und  oben  nach  unten  und  aussen  verlaufen.  Die  Innern  und  mehr  senkrechten  Fseden  liegen  weiter 
von  einander  entfernt ;  sie  sind  weniger  verästelt ,  indem  sie  je  auf  dem  zweiten  Gliede ,  zuweilen  auch  bloss 
je  auf  dem  vierten  und  fünften  Gliede  eine  Tocliterachse  tragen ;  ihre  Zellen  sind  langgestreckt  und  ungefärbt 
(Fig.  6,  a  -a).  Die  äussern  und  mehr  der  horizontalen  Lage  sich  nsehernden  Paeden  liegen  dichter  in  einander ; 
sie  sind  mehr  verzweigt,  indem  haeufiger  auf  jedem  Gliede  Tochterachsen  stehen,  und  durch  eine  gleiche  Aus- 
bildung wie  die  Muttcrachse  dem  ganzen  (Zweige  ein  dicholomlsches  Ansehen  geben;  ihre  Zellen  sind  kurz- 
cj'lindrisch  oder  ellipsoidisch,  und  schwach  rötlilich  gefärbt  (Fig.  6,  b-b).  —  Die  Rinde  besteht  aus  kleinen, 
gefserbten,  dichter  in  einander  liegenden  Zellen,  welche  eine,  zwei  oder  drei  Schichten  bilden  (Fig.  G,  c-c). 
Doch  kann  man  meist  auch  in  der  Rinde  noch  und  zuweilen  bis  in  die  Epidermis  eine  zweigarlige  Anordnung 
der  Zellen  verfolgen,  indem  die  zusammengehörigen  Zellen  immer  durch  schmaelere  Zwischenraeume  getrennt 
sind  als  die  übrigen;  und  wenn  man  die  Epidermis  von  aussen  betrachtet,  so  sieht  man  hKulig  auch  hier,  dass 
die  Zellen  in  Gruppen  von  2,  3  und  4  beisammen  liegen,  indem  zwisdien  diesen  Zellen  die  Wa;nde  fast  zu 
mangeln  scheinen,  wa;brend  die  Gruppen  selbst  weiter  von  einander  abstehen  (Fig.  b).  Kiitzing  unterscheidet 
drei  Schichten,  Mark,  Zwischenschicht  und  Rinde,  und  loesst  die  Markfasern  unter  einander  anastomosiren. 
Was  das  letztere  betrifft,  so  möchte  ich  fast  bezweifeln,  dass  es  eine  wahre  Anastomose  sei,  was  man  z.  B.  bei 
Gefsssbündeln  mit  Recht  so  nennt.  Es  scheint  mir  bloss  eine  einlache  Veraestelung  zu  sein  ,  welche  aber  daim 
den  Schein  der  Anastomose  annimmt,  wenn  die  erste  Tochterachse  eines  horizontal  abgehenden  Astes  und  die 
Fortsetzung  desselben  so  sehr  von  einander  divergireq,  dass  sie  einen  fast  geraden,  scheinbar  zusammenge- 
hörigen, mit  der  Hauptachse  mehr  oder  weniger  parallel  laufenden  und  mit  ihr  durch  einen  Querast  verbun- 
denen Faden  bilden.  Was  die  verschiedenen  Lagen  betrifft,  aus  denen  das  Gewebe  besteht,  so  kann  man  wohl 
zuweüen  Mark,  Rinde  und  eine  Zwischenschicht  unterscheiden ;  meist  ist  diess  aber  nicht  möglich ,  indem  das 
Mark  und  die  Zwischenschicht  ohne  Grenze  sind.  Selbst  die  Rinde  sondert  sich  nicht  immer  deullich  von  dem 
n  nern  Gewebe,  so  dass  es  last  scheint  als  ob  selbst  die  Trennung  in  Mark  und  Rinde  bloss  eine  künslliche 
Sei.  —  Das  Gewebe  ist  dicht  unter  der  Spitze  einer  Achse  gleichföimig  und  parencbymalisch.  Nachher  bildet 
sich  im  Innern  Theile  die  gallertartige  Intercellularsubstanz;  dadurch  werden  die  Zellen  seitlich  von  einander 
getrennt,  und  sie  nehmen,  da  sie  bloss  noch  der  Laenge  nach  mit  einander  verbunden  bleiben,  die'Geslalt  von 
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Zellenreilicn  an.  Die  letzlern  sind  zuerst  noch  ziemlich  regelmässig;  mit  der  Zunahme  der  Gallerle  und  der 
Ausdehnung  des  Achsentheiles,  namentlich  in  die  Brcile,  werden  sie  unregelmaessig,  und  zeigen  dann  hin  und 
wieder  jene  scheinbaren  Anastomosen,  von  denen  ich  vorhin  gesprochen  habe.  Wegen  der  grossen  Menge  der 
innern  Gallerte  und  ihrer  grossen  Verdünntheit,  so  wie  wegen  der  geringen  Menge  von  Zellenreihen,  welche 
in  derselben  liegen,  werden  die  Achsen  von  Dumontia  hohl  genannt,  was  sie  aber  nicht  eigentlich  sind. 

Die  Sporenmutterzellen  liegen  in  der  Rinde.  Sie  sind  nach  aussen  von  der  Epidermis  bedeckt,  nachher  frei. 
Mit  ihrer  Basis  reiclien  sie  in  den  anissersten  Theil  des  Markes.  Ihre  Gestalt  ist  eiförmig,  der  lange  Durchmes- 
ser radial  von  innen  nach  aussen  gerichtet.  Sie  theilen  sich  durch  eine  senkrechte ,  den  langen  Durchmesser 
unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  eine  innere  und  eine  aeussere  Haelfte ,  dann  jede  derselben 
durch  eine  radial  stehende  (senkrechte  oder  horizontale)  Wand  in  zwei  kugelquadranlische  Zellen.  Wenn  die 
reiten  Sporen  durch  Druck  von  einander  gelrennt  werden,  so  behalten  sie  die  Gestalt  von  Kugelquadranten.  — 
Die  Keimzellen  sind  in  Keimhajufchen  vereinigt,  welche  einzeln  in  den  Laubachsen  liegen,  und  in  denselben 
eine  gleiche  Lage  haben,  wie  die  Sporenniullerzellen ,  nur  dass  sie  vielleicht  etwas  tiefer  liegen.  Die  (Keimzel- 
lenhaiufchen  entstehen  in  dem  aeussern  Theile  des  Markes  unter  der  Rinde.  Eine  Zelle  der  horizontal  liegenden 
veraistellen  Zweige  der  Markiaeden,  welche  schon  eine  Dichotomie  tncgt,  bildet  an  ihrer  aeussern  Flseche  eine 
Astzelle.  Aus  derselben  wird  durch  Zcllenbildung  eine  Gruppe  von  kleinen  Zellen  (Fig.  0,  d,d).  Indem  sich  die 
Zellen  weiter  vermehren,  nimmt  das  Hasufchen  eine  kugelige  Gestalt  an.  Es  bildet  sich  um  dasselbe  eine  Gal- 
lertschicht, welche  Extracellularsubstanz  ist,  und  mit  Unrecht  perisporium  oder  peridium  genannt  wurde  (Fig. 
7,  8).  Das  Keimha3ufchen  durchbricht  nach  und  nach  die  Rinde;  seine  itussere  Fische  wird,  indem  die 
Epidermiszellen  auseinander  geschoben  werden,  frei  (Fig.  8).  Die  die  Epidermis  überziehende  Gallerte  oder 
Culicula  wird  daselbst  in  einen  kleinen  Höcker  emporgehoben.  Nachher  werden  die  Keimzellen  ausgestreut. 
Sie  sind  braunrolh  und  wegen  ihrer  ziemlich  lockern  Lagerung  meist  rundlich  oder  bloss  mit  stumpfen  Ecken 
und  Kanten  versehen. 


IV.     LOMENTimiÄGEÄE. 

Üie  Hauptachsen,  wenigstetts  diereproductiveti,  sind  hohle  Zellkörper ;  Sporen- 
mutterzellen im  Gewebe  der  IFandunfj. 

Diese  Ordnung  unterscheidet  sich  iin  Bau  von  allen  übrigen  Florideen.  Ent- 
weder sind  alle  Hauptachsen  (Laub)  oder  bloss  die  reproductiven  Achsen  (Frucht- 
äste) hohl.  Die  Entwickelungsgeschichte  ist  mir  noch  ziemlich  unbekannt.  Aus 
meinen  Untersuchungen  geht  bloss  soviel  mit  Sicherheit  hervor,  dass  das  Längen- 
wachsthum  in  Einer  Scheiteizelle  statt  findet ,  und  mit  Wahrscheinlichkeit ,  dass 
dieselbe  sich  wie  bei  den  Rhodomeniaceen  durch  schiefe  Wände  theilt.  —  Die 
entwickelten  Achsen  sind  gegliedert,  indem  die  innere,  mit  Wasser  gefüllte  Höh- 
lung durch  Scheidewände  unterbrochen  ist.  Die  Wand  besteht  aus  einer  oder 
mehreren  Parenchymschichten.  An  der  innern  Fläche  derselben  liegen  getrennt 
von  einander  einzelne  der  Länge  nach  verlaufende  Reihen  von  dünnen  cylindri- 


I 


~  24S  — 
sehen  oder  fast  fadenförmigen  Zellen ;  diese  Reihen  sind  meist  einfach,  zuweilen 
etwas  verästelt,  in  seltenen  Fällen  scheinbar  anastomosirend  ;  sie  setzen  sich  an 
den  Stellen,  wo  die  Höhlung  durch  Scheidewände  abgetheilt  ist,  zwischen  diesen 
und  der  äussern  Wand  ununterbrochen  fort.  An  den  langen  Zellen  dieser  Reihen 
oder  Fäden  sind  ziemlich  in  der  Mitte  einzelne  oder  mehrere  sehr  kleine  ,  meist 
birnförmige  Zellen  befestigt,  welche  der  Höhlung  zugekehrt  sind. 

Dieser  eigenlhümliche  Bau  unterscheidet  die  Lomentariaceen  bestimmt  und 
scharf  von  den  beiden  vorhergehenden  Ordnungen.  Es  giebt  zwar  namentlich 
unter  den  Rhodomeniaeeen  einzelne  Gattungen,  deren  Laub  ebenfalls  als  hohl 
beschrieben  wird,  so  z.  B.  Calenella,  Dumontia,  Halymenia  ;  ebenso  selbst  einige 
Delesseriaceen  z.  B.  Bonnemaisonia.  So  lange  diess  geschieht ,  so  ist  dann  aller- 
dings der  Begriff  des  hohlen  Zellkörpers  für  die  Systematik  unbrauchbar  ,  weil 
es  von  den  genannten  Gattungen  zu  denen  mit  wirklich  soliden  Achsen  keine 
Grenze  sondern  einen  allmäligen  Uebergang  giebt.  Ich  glaube  aber  nicht ,  dass 
jene  Gattungen  hohl  genannt  werden  dürfen.  Im  jungen  Zustande  sind  ihre  Ach- 
sen im  eigentlichsten  Sinne  solid ,  und  bestehen  durch  und  durch  aus  einem  pa- 
renchymatischen  Gewebe.  Dasselbe  wird  im  Innern  nach  und  nach  sehr  locker, 
indem  eine  grosse  Menge  von  meist  sehr  verdünnter  Intercellularsubstanz  ge- 
bildet wird.  Hohl  aber  wird  es  nicht,  da  der  Raum  immer  noch  wie  anfänglich 
von  den  gleichen  Zellen ,  die  aber  nun  seitlich  mehr  oder  weniger  von  einander 
getrennt  sind,  und  als  Zellenreihen  auftreten,  durchzogen  wird  ;  so  in  Catenella, 
Dumontia,  Halymenia.  In  Bonnemaisonia,  deren  Wachsthum  durchaus  mit  dem- 
jenigen der  Delesserien  übereinstimmt,  wird  auch  an  den  entwickelten  Achsen 
mitten  in  dem  innern  Räume  noch  die  Reihe  der  Achsenzellen  angetroffen.  Bei 
den  Rhodomeniaeeen  und  bei  den  Delesseriaceen  ist  dessnahen  die  sogenannte 
Höhlung  bloss  scheinbar,  bei  den  Lomentariaceen  h\.  sie  wirklich  vorhanden. 
Dort  ist  die  Wand  nach  innen  durch  einen  eigen thümlichen  Bau  morphologisch 
abgeschlossen ;  sie  besitzt  innen  ebensowohl  als  aussen  eine  durch  bestinmite 
Zellenbildung  gegebene  Oberfläche.  Es  beweist  diess ,  dass  die  Höhlung  nicht 
etwa  bloss  mechanisch  durch  Trennung  oder  Zerreissung  entstanden  ist,  sondern 
dass  ihre  Bildung  zum  Begriffe  des  Wachsthums  gehört. 
*     Die  Sporenmutterzellen  liegen  in  der  Wandung  der  hohlen  Achse  entweder 
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anstossend  an  die  innern  Reihen  langgestreckter  Zellen,  oder  von  denselben  durch 
eine  Zellschicht  getrennt.  —  Die  Keimzellen  sind  zu  Keimhäufchen  vereinigt, 
wie  bei  den  Rhodotheniaceen. 

Zu  den  Lometitariaceeti  gehören  Lomenlaria  Lyngb.    [Gastroclonium  Külz., 
Chondrotitamnion  Kütz)  und  Champia  Ag. 

Lomentaria  kallfopmis  Gaill. 

(Cliylocladia  k.  Grev. 

«  Tab..  X.  Fig.  13  —  2t. 

Das  cylindrisclie  Laub  erscheint  gegliedert;  es  ist  quirlförmig  verästelt,  indem  an  jedem  Gelenke  gewöhnlich 
mehrere  (bis  zu  S)  Tochterachsen  stehen.  Die  Glieder  sind  hohl,  und  werden  durch  Scheidewände  von  einan- 
der getrennt.  —  Die  Zellenbildung  im  Punctum  vegetalionis  ist  sehr  schwer  zu  studiren ,  theils  weil  die  Ach- 
senenden abgerundet  sind,  theils  weil  fast  unmittelbar  unter  dem  Scheitel  schon  die  Höhlung  sich  zu  bilden 
anfängt,  und  ein  für  die  übrigen  Floridecn  fremdes  Moment  zu  den  Erscheinungen  hinzufügt.  An  der  Spitze  der 
Achsen  steht  eine  Scheitelzelle,  welche  sich ,  wie  mir  scheint ,  durch  schiefe  Wände  Iheill.  Unter  der  Schcitel- 
zelle  ist  das  Gewebe  eine  sehr  kurze  Strecke  weit  solid,  dann  treten  Höhlungen  im  Innern  auf,  welche  durch 
horizontal  liegende,  einfache  Zellschichten  lon  einander  getrennt  sind.  Die  Wandung  besteht  aus  zwei  Zell- 
schichten, welche  ursprünglich  das  Verhältniss  zu  einander  zeigen ,  dass  auf  je  eine  innere  Zelle  mit  km'zem 
eine  äussere  ZelU;  mit  mehrmals  längerm  radialem  Durchmesser  folgt.  Die  äussern  Zellen  theilcii  sich  durch 
horizontale  Wände  in  5  oder  mehr  über  einander  liegende  Zellen,  indess  die  innern,  sich  nicht  thcilend,  in 
senkrechter  Richtung  länger  werden,  do  dass  nun  an  verticalen  Durchscbnilten  auf  jeder  innern  Zelle  mehrere 
äussere  Zellen  stehen.  Die  innern  Zellen  trennen  sich  seitlich  von  einander,  werden  cylindrisch ,  und  bilden 
mit  den  über  und  unter  ilmen  stehenden  Zellen  senkrechte  Reihen.  Die  äussern  Zellen  dehnen  sich  ebenfalls 
von  unten  nach  oben  aus,  so  dass  ihr  verticaler Durchmesser  den  horizontalen  Durchmessern  gleich  Avird,  oder 
dieselben  übertrifft;  sie  bleiben  immer  zu  einem  conlinuirlicben  Gewebe  verbunden.  —  Am  entwickelten  Laub 
bestehen  die  Scheidewände  aus  einer  Parenchymschicbt  von  Zellen  mit  ziemlich  'cubischer  Gestalt  (Fig. 
13,  a) ,  die  Wandungen  ebenfalls  aus  einer  Schicht  von  Parenchymzellen ,  deren  drei  Durchmesser  gleich  sind 
oder  wenigstens  keine  sehr  bedeutenden  Differenzen  zeigen  (Fig.  13,  10,  b-b).  An  der  innern  Fläche  der  ein- 
scbicliligen  Wandung  steigen  dicht  anliegend  senkrechte  Reihen  von  schmalen  cylindrischen  Zellen,  welche  3 
oder  mcbrmal  länger  sind  als  die  Zellen  der  Wandung,  empor  (Fig.  13,  IG,  c).  Diese  Reiben  sind  gewöhnlich 
einfach ;  selten  theilt  sich  eine  nach  oben  scheinbar  dichotomisch  in  zwei  Reihen.  Im  ganzen  Umfang  der  Wan- 
dung finde  ich  einigemal  15  solcher  Reihen,  indess  die  Zalil  der  Wandzellen  zwischen  58  und  'i5  beträgt.  In 
den  gleichen  Fällen  finde  ich,  dass  durchschnittlich  je  zwei  Zellen  dieser  Reihen  auf  die  Länge  eines  Gliede.* 
gehen.  —  An  dcT  äussern  Fläche  der  einschichtigen  Wandung  liegen  kleinere^Zellcn  in  den  Intercellularwin- 
keln  (Fig.  15,  16,  d).  Ursprünglich  mangeln  diese  Zellen  (Fig.  14,  a),  dann  treten  sie  als  ganz  kleine  Kreise  in 
den  Ecken  auf  (Fig.  14,  b),  nachher  auch  an  den  Kanten  zwischen  den  Zellen.  Entwickelt  sind  sie  von  unglei- 
cher Grösse,  bald  bloss  aussen  an  den  Zellen  sitzend,  bald  mehr  oder  weniger  zwischen  dieselben  eindringend. 
Einzelne  dieser  Zellen  wachsen  aus,  und  erzeugen  an  ihrer  aiussern  Seite  eine  Uengliclie  Zelle,  auf  welcher  zu- 
weilen acusserst  zarte,  einfache  oder  spicrlich  verzweigte,  gegliederte  Fa;den  stehen  (Flg.  17,  n).  —  Auf  den 
lylindrischen  Zellen  der  seukrcchton  Zellenreihen  sind  in  der  Regel  an  jeder  in  der  Mitte  der  La-nge  eigen- 
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tliUmliche,  birnförmige  oder  kugelige,  kleine  Zellen  befestigt  (Fig.  13,  16,  e).  Dieselben  sieben  hseufiger  ein- 
zeln, seltener  zu  2  oder  5  beisammen  und  einen  halben  Quirl  bildend  (Fig,  18).  Sie  scheinen  durch  Auswach- 
sen der  langen  Zellen  zu  entstehen.  Ihre  Bedeutung  ist  mir  rKthselhaft. 

Der  Inhalt  der  jüngsten  Zellen  ist  farbloser  homogener  Schleim,  welcher  nachher  körnig  wird.  Die  grossen 
Parenchymzellen  der  Wandung  enthalten  spaeter  eine  wasscrhelle  farblose  Flüssigkeit  und  eine  wandstsendige 
Schleimschicht,  an  welcher  körniger  gcfaerbter  Inhalt  oder  deutliche  Farbblseschen  liegen,  die  letztern  sind  zu- 
erst klein  und  rundlich,  dann  verlängern  sie  sich  in  verschiedenen  Richtungen,  werden  unregelmffissig,  selbst 
faserartig  und  etwas  verzweigt  (Fig.  19).  Sie  liegen  bald  locker,  bald  sind  sie  dicht  zusammengedra^ngt  und 
parencliymatisch.  Die  kleinen  Zellen,  welche  aussen  an  den  Wandzellen  liegen ,  sind  intenser  gefasrbt  als  die 
letztem.  Die  Zellen  der  Scheidewajnde  zeigen  sich  im  entwickelten  zustande  fast  farblos;  ihre  den  Höhlungen 
zugekehrten  Wiende  sind  betraichtlicli  verdickt.  Die  langen  Zellen  der  an  der  Wandung  liegenden  Zellenreihen 
besitzen  einen  bald  reichlichen,  bald  spierlichen ,  feinkörnigen,  farblosen  Schleim  (Fig.  15).  Die  kleinen  an 
ihnen  befestigten,  birnförmigen  Zellen  enthalten  ebenfalls  farblosen  Schleim,  welcher  zuerst  homogen,  dann 
feingekörnt,  meist  eine  ziemlich  breite ,  wandsta;ndige  Schicht  bildet  (Fig.  18)  —  Das  ganze  Laub  ist  von  einer 
breiten  gallertartigen  E\tracellularsubstanz  (Cuticula)  überzogen  (Fig.  13,  14,  f). 

Die  Sporenmutterzellen  liegen  zerstreut  in  der  Wandung  der  Glieder;  sie  entstehen  durch  Besonderung  ein- 
lelner  Wandzellen  (Fig.  17).  Dieselben  werden  grösser,  indem  sie  sich  vorzüglich  in  radialer  Richtung  nach 
innen  ausdehnen.  Der  gefajrbte,  an  der  Membran  liegende  Inhalt  wird  aufgelöst ;  statt  dessen  tritt  eine  centrale 
farblose  Schleimmasse  auf,  in  welcher  ein  kugeliger  Kern  liegt,  und  von  welcher  radienförmige  Strömungs- 
faeden  auslaufen.  Die  letztern  sind  zuerst  in  geringer  Menge,  nachher  in  grösserer  Zahl  vorhanden.  Dann  ver- 
schwindet der  centrale  Kern,  und  die  Zelle  tlicilt  sich  tetraedrisch  in  4  Zellen,  welche  ich  immer  so  angeordnet 
tinde,  dass  eine  nach  aussen,  die  drei  andern  nach  innen  liegen. 

Die  Keimzellen  sind  in  ein  Keimhaeulchcn  zusammengeballt,  welches  in  der  Mitte  eines  kugeligen  Keimbe- 
iiaelters ,  von  dessen  Wandung  dicht  umschlossen  ist.  Die  KeimbehsUer  stehen  an  der  a;ussern  Flscche  des 
Laubes  zerstreut,  sowohl  verticillirt  an  den  Gelenken  allein  oder  neben  einigen  LaubKslen,  als  zerstreut  an  der 
Seite  der  Glieder;  sie  sind  jeder  für  sich  eine  besondere  Achse,  ein  Keimast.  Die  Keimseste  bestehen  im  Jüng- 
sten Zustande  aus  einem  conlinuirlichen  parenchymatischen  Gewebe,  in  welchem  die  Zellen,  shnlieli  wie  in  ' 
jungen  Keimajsten  von  Plocammm,  von  der  Basis  nach  der  Spitze  in  divergirenden  und  sich  fortwährend  thei- 
lenden  Reihen  geordnet  sind.  In  der  Mitte  dieses  Gewebes  bildet  sich  das  Keimhaiufchen ,  welches  im  ausge- 
bildeten Zustande  aus  rothen  Keimzellen,  die  ziemlich  enge  in  einander  gelagert  und  daher  mehr  oder  weniger 
eckig  sind,  besteh!.  Fig.  18  zeigt  einen  Keimast  im  horizontalen,  Fig.  20  im  verticalen  Durchschnitt,  wo  h  die 
Wandung,  g  die  mit  Keimzellen  erfüllte  Höhlung  bezeichnet.  In  dem  untern  Theile  dos  Keimliajufchens  liegt  eine 
grosse  langgestreckte,  fast  farblose  Zelle,  die  Basis-  oder  TrKgerzelle,  welche  der  gleichen  Zelle  bei  Plocamium, 
Uhodomenia  u.  s.  w.  analog  ist,  und  von  der  die  Keimzellenbildung  ausgieng  (Fig.  20).  Die  Wandung  des  aus- 
gebildeten Keinibeha;llers  besteht  etwa  aus  7  Zellschichten,  wie  man  in  Fig.  21  an  einem  senkrechten  Durch- 
schnitt sieht;  die  Zellen,  zwischen  Idenen ,  namentlich  im  Innern  Theile  der  Wand  viel  Gallerte  liegt,  sind  so- 
wohl mit  den  ausserhalb  und  innerhalb,  als  mit  den  neben  ihnen  liegenden  Zellen  durch  Poren  verbunden. 
Betrachtet  man  die  AVandung  des  Keimbehajlters  von  der  Innern  Flaeche,  so  sieht  man  die  Zellen,  entsprechend 
der  ursprünglichen  Anordnung,  in  Reihen,  welche  von  unten  nach  oben  und  aussen  strahlenförmig  verlaufen 
und  nach  dem  Umfange  hin  an  Zahl  bedeutend  zunehmen.  Die  Höhlung  des  Keimbehfelters  ist  von  der  Höhlung 
des  Laubgliedes  durch  eine  AVand  getrennt;  dieselbe  besteht  aus  einer  Schicht  grösserer  Parenchymzellen 
(Fig.  20,  b),  welche  zur  Wandung  des  Laubes  gehört,  und  aus  einigen  Schichten  kleinerer  Zellen,  welche  in 
Gestalt  und  Grösse  mit  dem  Gewebe  der  Wandung  des  KeimbelraUers  übereinstimmen,  und  in  dasselbe  sich 
fortsetzen.  Der  KeimbehKlter  ist  von  einer  breiten  Gallertschicht  überzogen,  welche  in  die  des  Laubes  conti- 
nuirlich  übergeht  (Fig.  18,  20,  f).  —J.  Jgarclh  sagt  von  der  KeimzcUenbildung  « Keramidia  sporas  cuneatas 
simplici  serie  a  placenta  centrali  radiantcs ,  intra  reticulum  laxissimum  lilorum  rectanguJariter  anoslomosan- 
tium,  foventia,»  was  für  alle  Arten,  so  weit  sie  mir  bekannt  sind,  gleich  unrichtig  ist. 
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V.  phtllophoracem:. 

Die  Hauptachsen  sind  Zellkörper  ;  Sporenmutterzellen  ausserhalb ,  sitzend  oder 
gestielt  oder  in  Reihen. 

Mit  den  drei  vorhergehenden  Ordnungen  stimmt  diese  Ordnung  darin  überein, 
dass  die  Achsen  (Laub)  Zellkörper ,  möglicher  Weise  auch  Zellschichten  sind ; 
dadurch  unterscheidet  sie  sich  von  den  Ceramiaceen ,  wo  die  Achsen  entweder 
Zellenreihen  oder  auch  bloss  Zellen  sind.  Während  indess  bei  den  drei  vorher- 
gehenden Ordnungen  das  Wachsthum  in  die  Länge  durch  eine  einzige  Scheitel- 
zelle statt  findet ,  so  scheinen  die  Phyllophoraceen  immer  durch  mehrere  Zellen 
in  die  Länge  zu  wachsen ,  entweder  durch  viele  Zellen  am  Rande  oder  durch 
mehrere  Zellen  an  der  Spitze  ;  bei  einigen  Gattungen  ist  diess  sicher,  bei  andern 
ist  es  wahrscheinlich. 

Durch  die  Sporenbildung  unterscheiden  sich  die  Phyllophoraceen  bestimmt  von 
den  Delesseriaceen,  Rhodomeniaceen,  und  Lomentariaceen.  Bei  diesen  Ordnungen 
liegen  die  Sporenmutterzellen  im  Gewebe.  Bei  den  Phyllophoraceen  stehen  die- 
selben ausserhalb  ;  sie  sind  einzeln  sitzend  (Scheitelzellen  des  ersten  Grades)  oder 
gestielt  (Scheitelzellen  eines  folgenden  Grades),  oder  sie  liegen  in  Reihen  beisam- 
men (Gliederzellen).  Die  morphologische  Bedeutung  der  Sporenmutterzellen  ist 
daher  hier  die  gleiche  wie  bei  den  Ceramiaceen. 

Zu  dieser  Ordnung  gehören  Peyssonellia  Decaisne,  Hildenbrandtia  Nardo, 
Phyllophora  Grev.  {Phyllotylus  Kütz.  ,  Coccotylus  Kütz.,  Acanthotylus  Kütz.) 
und  Tylocarpus  Kütz. 

Peyssonellia  sqnamaria  Decaisne, 

Tab.  IX.  Fig.  9-25. 

Das  Laub,  woraus  diese  Pflanze  besteht ,  ist  blattartig  und  fecherförmig ,  von  der  Basis  aus  radial-gestreift, 
am  Obern  Rande  ha;ufig  gelappt;  diese  Lappen  sind  ebenfalls  melir  oder  weniger  fecherfiirmig.  An  dem  Laube 
sind  drei  Rsender,  die  beiden  nach  der  Basis  convcrgirenden  Seitenrander  und  der  vordere,  gebogene  Rand, 
wo  das  Wachsthum  durch  Zellenbildung  statt  findet,  ferner  zwei  FIffichen ,  eine  obere  dem  Lichte  zugekehrte, 
und  eine  untere,  welche  auf  der  Unterlage  wurzelt,  zu  unterscheiden.  Der  vordere  Rand  vcrha;lt  sich  in  allen 
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Theilen  vollkommen  gleich;  er  wird  durcü  eine  Reihe  neben  einander  liegender  gleichwerlhlger  Zellen  be- 
grenzt. Macht  man  einen  verticalen  Querschnitt  durch  das  flache  Laub,  so  findet  man  an  dem  Ende  desselben 
immer  eine  einzige  Zelle,  eine  Randzelle  (Fig.  9,  10,  H,  12,  a).  Betrachtet  man  das  Laub  von  der  FIseche ,  so 
liegen  die  Randzellen  in  einer  Reihe  neben  einander  (Fig.  15,  a-a).  Dieselben  theilen  sich  durch  eine,  die  Achse 
unter  einem  rechten  Winkel  schneidende  Wand  in  eine  vordere  (Fig.  9,  12,  a,  15,  a)  und  in  eine  hintere  Zelle 
(Fig.  9,  12,  b,  13,  b).  Das  erste  Wachsthunisgesetz  fiir  Peyssonellia  ist  demnach  folgendes:  Die  Randzellen 
theilen  sich  durch  eine  ihre  Achse  rechtwinkelig-schneidende  Wand  in  eine  neue  Randzellc  und  in  eine  Flse- 
chenzelle;  dadurch  geschieht  das  Lsengenwachsthum  des  Laubes. 

In  den  Randzellen  tritt  abwechselnd  mit  dieser  Zellenbildung  eine  andere  auf.  An  dem  von  der  Fische  be- 
trachteten Laube  sieht  man  einzelne  Randzellen,  welche  etwas  breiter  sind  als  die  übrigen,  und  die  sich  durch 
eine  schiefe  Wand  in  eine  a;ussere  kleinere  und  eine  grössere  Zelle  getheilt  haben  (Fig.  15,  m  und  n),  und 
andere ,  wo  auch  diese  grössere  Zelle  (n)  durch  eine  sehnliche ,  ebenfalls  schiefe,  aber  nach  der  andern  Seite 
geneigte  Wand  in  eine  süssere  kleinere  Zelle  (Fig.  IS,  o)  und  in  eine  innere  grössere  Zelle  (Fig.  15,  p)  getheilt 
hat.  Durch  diese  doppelte  Zellenbildung  entstehen  aus  einer  Randzelle  zwei  neue  Randzellen  (mundo),  welche 
sich  weiterhin  auch  als  solche  verhalten,  und  eine  Fischenzelle  (p).  Dadurch  vermehren  sich  die  Zellen,  welche 
den  Rand  bilden ;  dieser  wird  breiter ;  —  die  faecherförniige  Gestalt  des  Laubes  findet  hierin  ihren  Erklsrungs- 
grund.  Das  zweite  Wachstbumsgesetz  ist  demnach  folgendes :  Aus  einer  Randzelle  entstehen  durch  zweimalige 
Tbeilung  vermittelst  schiefer,  gegen  einander  geneigter,  die  Achsenllsche  des  Laubes  unter  einem  rechten 
Winkel  schneidender  Wände  zwei  neben  einander  liegende  aeue  Rand/.ellen  und  eine  Flächenzelle  ;  dadurch 
geschieht  das  Breitenwachsthum  des  Laubes. 

Diejenigen  Zellen ,  welche  unmittelbar  unter  den  Randiellen  liegen ,  und  mit  ihnen  je  aus  einer  Mullerzelle 
ejilstanden  sind  (Fig.  9,  15,  b)  haben  eine  mehr  oder  weniger  scheibenförmige  Gestalt.  Sie  theilen  sich  durch 
eine,  mit  der  Laubfläche  parallele  Wand  in  zwei  neben  einander  hegende,  ungleiche  Zellen  (Fig.  9,  10,  11, 12, 
c  und  d) ,  wovon  die  eine  (c)  der  unteren,  die  andere  (d)  der  obern  Fläche  des  Laubes  entspricht.  Die  erstere 
theilt  sich  dann  durch  eine  schiefe,  von  vorn  und  innen  nach  hinten  und  aussen  gerichtete  Wand  in  eine  innere 
grössere  Zelle  (Fig.  9 ,  10,  e)  und  in  eine  äussere  (untere)  kleinere  Zelle  (Fig.  9,  10,  f).  Die  innere  Zelle  (e) 
bildet  mit  allen  übrigen  ihr  gleichen  Zellen  die  Zellsclilcht  der  Achsenfläche,  welche  in  Fig.  11,  e-e  im  Durch- 
schnitte gezeichnet  ist.  Die  äussere  (untere)  Zelle  (f)  stellt  mit  allen  ihr  gleichen  Zellen  eine  Schicht  dar,  welche 
die  Achsenschicht  an  der  unteren  Seite  bedeckt  (Fig.  14,  f-f).  Beides  sind  Dauerzellen;  nur  entwickeln  sich 
einige  der  letztem  späterhin  zu  Haaren.  —  Die  zweite  Zelle,  welche  aus  der  Flaechenzelle  entsteht  (Fig.  9,  U, 
12,  d)  theilt  sich  durch  eine  schief  von  vorn  und  innen  nach  aussen  gerichtete  Wand  in  zwei  lange  parallele 
Zellen,  wovon  die  vordere  kürzer  ist  als  die  hintere  (Fig.  11 ,  g  und  h).  Beide  theilen  sich  wiederholt  durch 
Wände,  welche  den  langen  Durchmesser  unter  einem  rechten  Winkel  schneiden;  die  innersten  Wände  entste- 
hen zuerst,  nach  ihnen  in  regelmässiger  Folge  je  die  äusseren  (Fig.  9,  g,  i;  10,  g,  h;  U,  i,  k,  1,  m;  14).  Die 
Zellenbildung  des  Laubes  ist  damit  beendigt. 

Das  Wachsthum  in  die  Dicke  umfasst  demnach  folgende  gesetzmässige  Zellenbildungen :  Die  Flächenzelle 
(Fig.  9,  b)  theilt  sich  durch  eine  mit  der  Achsenfläche  des  Laubes  parallele  Wand  in  eine  obere  Seitenzelle 
(Fig.  11,  d)  und  eine  untere  Zelle  (c),  die  letztere  durch  eine  gleiche,  aber  nach  vorn  mehr  oder  weniger  con- 
vergirende  Wand  in  eine  innere  oder  Achsenzelle  (Fig.  11,  e)  und  eine  unlere  Seitenzclle  (f).  Die  obere  Seilen- 
zeUe  (Fig.  H,  d)  theilt  sich  durch  eine  schiefe  Wand  in  eine  vordere  (g)  und  eine  hintere  Zelle  (h);  in  jeder 
derselben  entstehen  Querwände,  die  mit  der  Achsenfläche  parallel  laufen,  von  innen  nach  aussen.  —  Durch- 
schneidet man  das  fertige  Laub  so  ,  dass  der  Schnitt  in  der  Richtung  des  Radius  geführt  ist  (Fig.  14) ,  so  sieht 
man  an  der  untern  Fläche  die  untern  Seitenzellen  (am  Durchschnitt  eine  Reihe  f-f,  am  ganzen  Laub  eine  Schicht 
bildend),  über  denselben  die  Zellen  der  Achsenfläche  (am  Durchschnitt  ebenfalls  eine  Reihe  e-e,  am  ganzen 
Laube  eine  Schicht  bildend),  endlich  auf  jeder  Achsenzelle  zwei  schief-senkrechte  Reihen  von  0  bis  10  Zellen. 
Einige  Mal  schien  es  mir,  als  ob  auf  einer  Achsenzelle  auch  drei  Reihen  stehen  könnten;  doch  kann  das  auch 
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bloss  ein  durch  die  Mangelhaftigkeit  des  Duichsclmilks  (wenn  derselbe  nicht  voiikomnien  radial  geführt  wurde) 
er7.eugter  Schein  sein.  Stehen  aber  wirklich  drei  Zellreihen  auf  einer  Achsenzelle,  so  hat  sich  in  der  oberen 
Seitenzelle  die  Tlieilung  durch  eine  von  vorn  und  innen  nach  aussen  gerichtete  Wand  noch  einmal  wieder- 
holt, und  zwar  ist  es  ohne  Zweifel  die  vordere  Zelle  (Fig.  li,g),  welche  sich  noch  einmal  getheilt  hat.  — 
Führt  man  dagegen  den  Querschnitt  durch  das  Laub  in  der  Uichtung  deiSecanle,  so  liegen  die  Zellen  in 
senkrechten  Kcilien  (Fig.  1»  und  16).  Die  unterste  Zelle  (f)  ist  eine  untere  Seiitnzelle,  die  zweitunlersle  (e) 
eine  Achsenzelle,  alle  folgenden  Zellen  sind  solche ,  vv eiche  aus  den  oberen  Seilcnzellen  entstanden.  Da  die 
natürlichen  Reihen  dieser  letztem  Zellen  im  Laube  schief  verlaufen ,  wie  man  es  in  Fig.  14  an  dem  radialen 
Querschnitt  sieht ;  so  müssen,  wenn  der  Schnitt  der  Richtung  der  Secante  (n-f  in  Fig.  14)  folgt,  künstliche  Rei- 
ben sichtbar  werden,  in  welchen  bei  etwas  dickeren  Schnitten  die  Zellen,  besonders  die  Innern  und  längern, 
sieh  theilweise  decken  (Fig.  iS),  bei  dünnern  Schnitten  dagegen  sich  zwar  nicht  decken  aber  kürzer  und  zahl- 
reicher auftreten  (Fig.  10).  Aus  dem  Umstände,  dass  bei  solchen  Schnitten  die  Zellen  in  einfachen  senkrechten 
I?eilien  liegen  und  die  Epidermiszellen  somit  eben  so  breit  sind  als  die  Achsenzellen,  ergiebt  sich  klar,  dass 
wiilirend  des  ganzen  Zellenbildungsprocesses,  welcher  in  den  FlächcnzcUcn  beginnt,  und  das  Wachsthuni  in 
die  Dicke  ausdrückt,  nie  radiale  (von  der  Basis  nach  dem  vorderen  Rande  gerichtete,  und  die  LaubHäche  unter 
einem  rechten  Winkel  schneidende)  Wände  auftreten,  —  dass  deninacii  das  ganze  Wachsthuni  in  die  Dicke 
durch  Zellenbildung  auf  radialen  Querschnitten  gesehen  werden  kann ,  und  in  <lem  vorhin  ausgesprochenen 
Gesetze  vollständig  enthalten  ist.  —  Der  Querschnitt,  welcher  in  der  Richtung  der  Secante  durch  einen  der  bei- 
den Seitenrajnder  geführt  wird  (Fig.  17,  18),  zeigt  zua;usserst  eine  oder  mehrere  ungetheiltc  Fla;chenzellen 
(b),  dann  ein  oder  zwei  Glieder,  wo  sich  die  Ftechenzelle  in  zwei  Zellen  (c  und  d),  dann  ein  oder  mehrere 
Glieder,  wo  sie  sich  in  drei  Zellen  (eine  mittlere  oder  Aclisenzelle  e,  eine  untere  Seitenzelle  f  und  eine  obere 
Seitenzelle  d)  getheilt  hat;  in  den  folgenden  Gliedern  nimmt  die  Zahl  der  Zellen  durch  Tlieilung  der  obern  Sei- 
tenzellen allmaslig  zu.  Man  sieht  hier ,  da  die  Zellenbildung  lange  aufgehört  hat,  an  stehenbleibenden  Entwicke- 
lungsstufen  den  gleichen  allnia;Iigen  Fortschritt  des  WachsUiums  in  die  Dicke ,  wie  ihn  die  radialen  Durch- 
schnille  durch  den  wachsenden  vorderen  Rand  von  einer  anderen  Seite  (Fig.  9,  11)  zeigen. 

Das  Wachsthum  von  I'eyssonelia  hat  in  den  übrigen  Ordnungen  der  Florideen  nichts  Analoges;  ebenso  ist 
mir  keine  Algengaltung  bekannt,  welche  vollkommen  damit  überein  slinimt.  —  Das  Wachsthum  in  die  LEcnge, 
naimlich  durch  eine  Reihe  gleichwerthiger  Randzellen,  ist  das  gleiche  wie  bei  Myriontma,  Coleochwle  und 
P'idina,  —  Das  Wachsthum  in  die  Breite  beruht  im  Allgemeinen  auf  dem  na;mlichen  Princip  wie  bei  diesen 
drei  Gattungen ;  es  geschieht  durch  Vermehrung  der  Randzellen.  Aber  die  Art  dieser  Vermehrung  ist  verschie- 
den. —  Das  Wachsthuni  in  die  Dicke  stimmt  mit  demjenigen  von  Padina  darin  Uberein,  (lass;aus  einer  Flächen- 
zelle sich  zunächst  5  Zellen  bilden,  eine  mittlere  (Achsen-  oder  Markzelle)  und  zwei  seitliche  (Seiten-  oder  Rin- 
dcnzellen) ,  |die  unter  einander  selbst  ungleich  sind.  Die  weitere  Zellenbildung  aber  verhält  sich  bei  beiden 
Gattungen  ganz  verschieden,  indem  sie  bei  Peyssonelia  ganz  dem  eigentlichen  Florideentypus  folgt,  und  grosse 
Aelmlichkcit  tlieils  mit  dem  Wachfthum  in  die  Breite  theils  mit  demjenigen  in  die  Dicke  an  andern  Florideen- 
gattungen mit  llachem  Laube  zeigt. 

Die  untern  Seitenzellen,  welche  an  der  untern  Fläche  des  Laubes  zusammen  eine,  die  Achsenzellen  be- 
deckende Schicht  darstellen  (Fig.  14,  Ib,  16,  f),  können  einzeln  auswachsen,  und  durch  Zellcnbildung  sich  in 
eine  Zcllenrcibe  verwandeln  (Fig.  il,  14,  10,  r),  Diese  gegliederten,  gewöhnlich  einfachen,  seltener  etwas  ver- 
ästelten Haare  sind  Wurzeln  wodurch  das  Laub  auf  der  Unterlage  befestigt  ist.  Besonders  viele  solcher  Wur- 
zelhaare bilden  sich  in  der  Mitte  des  Laubes,  wo  sie  oft  eine  scheinbare  Mittelrippe  erzeugen.  Zuweilen  über- 
ziehen sie  die  ganze  untere  Fläche  als  ein  dichter  Filz.  An  der  Basis  sind  die  Wurzelhaare  in  so  grosser  Menge 
vorhanden,  dass  sie  oft  einen  besondern,  l  bis  l'/>  Linien  dicken,  verlil/.ten  Fuss  bilden,  welcher  über  das 
eigentliche  spitz  endigende  Laub  hinausragt  (Fig.  l'J) ;  es  kann  selbst  seitlich  von  der  Basis  ein  zweiter  ähnli- 
cher aus  Wurzellilz  bestehender  kleinerer  Fuss  auftreten  (Fig.  20). 

Die  regelmässige  Gestalt  des  Laubes  ist  die  fächerförmige,  wo  der  vordere  Rand  in  allen  seinen  Puncten  eine 
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gleiche  Entfernung  von  der  Basis  zeigt.  Es  setzt  diess  voraus,  dass  die  Zellenbildung  in  allen  Randzellen  gleicU- 
mässig  fortschreite.  Die  Gestalt  wird  schief  und  ungleichförmig,  wenn  die  Zcllenbildung  zwar  in  allen  Rand- 
Hellen,  aber  in  den  einen  rascher  von  statten  geht  als  in  den  andern,  llüufig  geschieht  es,  dass  einzelne  Rand- 
zellen aufliören,  sich  zu  tlieilen,  und  absterben,  während  die  neben  ihnen  liegenden  sich  fortwährend  theilen. 
Dann  wird  der  Rand,  weil  er  stellenweise  zurückbleibt,  stellenweise  fortwächst ,  zuerst  buchtig  und  nachher 
gelappt  (Fig.  21).  Die  Lappen  sitzen  mit  einer  schmälern  oder  breitern  Basis  fest,  sie  werden  selbst  wieder 
fächerförmig  und  später  gelappt.  In  Fig.  22  sieht  man  ein  Stück  von  dem  vorderen  Rande,  wo  die  einen  Rand- 
«ellen  (b)  abstarben ,  und  durch  die  neben  ihnen  liegenden,  lebenskräftigen  und  sich  ausdehnenden  Zellen  (a) 
zusammengedrückt  wurden  ,  und  deren  Inhalt  sich  in  eine  bräunlich-gelbe  coagulirte  Masse  verwandelte. 

Der  Inhalt  der  Randzellen  ist  homogener,  farbloser  Schleim ;  gewöhnlich  jedoch  zeigt  sich  derselbe  im  untern 
(hintern)  Tlieil  der  Zelle  feingekörnt  (Fig.  22,  a).  In  langem  Randzsilcn  unterscheidet  man  zuweilen  sogar  an 
der  Spitze  einen  homogenen,  farblosen,  schleimigen,  -  in  der  Mitte  einen  feinkörnigen,  farblosen,  schleimigen, 
und  an  der  Basis  einen  körnigen,  röthlich-gefärblen ,  zuweilen  feingeschaumten  Inhalt;  —  so  dass  also  der  In- 
halt die  gleichen  Erscheinungen  zeigt],  wie  an  Zellen ,  die  sich  durch  Spitzenwachsthum  verlängern  (Br)  opsis, 
Caulerpa ,  Conferva ,  Dasycladus  etc.) ,  w  as  ohne  Zweifel  auch  hier  beweist ,  dass  die  Randzellen  besonderes 
Spitzenwachsthum  besitzen.  Die  gleiche  Verschiedenheit  des  Inhaltes  findet  man  an  den  Schcitelzellen  der  wach- 
senden Haare.  —  In  den  ausgebildeten  Zellen  des  Laubes  liegt  der  feste  Inhalt  an  der  Wandung  und  leigt  eine 
schön  rotlie  Farbe.  Später  wird  er  braunroth.  Im  Alter  ballt  sich  der  feste  Inhalt  häufig  in  eine  kugelige  Masse 
zusammen ,  welche  im  Centrum  der  Zelle  liegt  und  beim  Durchschneiden  des  Gewebes  leicht  herausfällt  (Fig. 
23).  —  Ursprünglich  enthalten  alle  Zellen  Kerne,  welche  bald  als  helle  grössere  Bläschen  mit  einem  Kernchen 
(Fig.  13,  22),  bald  als  dichtere  kleinere  kugelige  Massen,  an  denen  man  kein  Kernchen  unterscheidet,  erschei- 
nen (Fig.  12,  13,  22).  Analog  mit  anderen  Thatsachen  scheint  mir  der  erste  Zustand  der  normale  und  unver- 
änderte, der  zweite  Zustand  dagegen  ein  durch  äussere  Einflüsse  veränderter  zu  sein.  In  den  altern  Zellen  w  ird 
der  Kern  zuweilen  deutlich  als  parietaler  wahrgenommen.  —  Poren  fand  ich  mit  Sicherheit  bloss  in  den  Wur- 
r.elhaaren,  und  zwar  je  einen  zwischen  zwei  Zellen.  Wenn  sich  in  Folge  störender  äusserer  Einflüsse  die  Schleini- 
schicht  mit  dem  übrigen  festen  Inhalte  von  der  Wandung  zurückzieht,  so  bleibt  sie  durch  einen  dünnen  Schleim- 
strang mit  dem  Perus  in  Verbindung  (Fig.  2i). 

Die  Fructification  bildet  warzenförmige  Erhabenheiten  auf  der  obern  Fläche  des  Laubes ,  welche  aus  einfa- 
chen gegliederten  Haaren  und  dazwischen  liegenden  gestielten  Sporenmutterzellen  bestehen  (Fig.  25).  Die 
Epidermiszellen  wachsen  aus,  und  erzeugen  eine  Astzelle,  aus  Avelcher  entweder  eine  einfache  Zellenreihe  aus 
0  bis  0  Zellen  oder  eine  solche  aus  zwei  Zellen  hervorgeht.  Die  erstere  ist  ein  steriles ,  den  Nebenfäden  oder 
Paraphysen  der  Padlneen,  Fuceen  und  Lichenaceen  zu  vergleichendes  Haar ;  die  zweite  ist  ein  fruchtbares  oder 
Sporenhaar.  Die  Sporenmutterzelle  ist,  wie  bei  einigen  Ceramiaceen  ,  eine  Scheitelzelle  des  zweiten  Grades.  — 
Die  Sporenbildung  ist  kugelquadrantisch ,  wobei  die  Sporen  gewöhnlich  tetraödrisch ,  selten  in  einer  Fläche 
liegen.  —  Antheridien  und  Keimzellen  sind  unbekannt. 


—     252     — 


UEBERSICHT  DER  ORDNUNGEN  UND  FAMILIEN  DER  ALGEN  UND 

FLORIDEEN. 

A.  ALGAE. 

Zelleninlialt  theilweise  aus  St'ärkekörnern  und  Farbbläschen  bestehend ;  keine  Urzeugung ;  Fortpflanzung 
gescblechtslos  durch  Keimzellen  (Pag.  116). 

I.       Palmellacoae.  Zelle  ohne  Spitzenwachsthum ,  ohne  Aslbildung  und  ohne  vegetative  Zellenbildung; 

Fortpflanzung   durch  wandstoendige  Zellenbildung   (Theilung)  in  2  oder  4  Zellen. 

(Pag.  125). 
I.       IVostocbaceae.  Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  Zellenreihe ;  einzelne  Zellen  derselben 

werden  unmittelbar  zu  Keimzellen.  (Pag.  132). 

III.  Bangiaceae.  Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  Zellenreihe  oder  eine  Zellschicht ;  ein- 

zelne Zellen  derselben  erzeugen  durch  wandständige  Zellenbildung  (Theilung)  meh- 
rere Keimzellen.  (Pag.  136). 

1.  Lyngbveae.  Zellenreibe.  (Pag.  136). 

2.  Ulveae.  Zellschicht.  (Pag.  139). 

IV.  niesogloeaceae«  Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  Zellenreihe,  Zellschicht  oder  Zellkör- 

per, welche  kurze  Seitenajstchen  bilden,  deren  (sitzende  oder  gestielte)  Scheitelzellc 
durch  wandständige  Zellenbildung  (Theilung)  mehrere  Keimzellen  erzeugt.  (Pag.  Hl.) 
1 .  EcTocARPEAE.  Zellcnrcihe  (versestelt) ;  die  Keimmulterzellen  sind  Astzellen  oder  die  Schei- 
telzellen kurzer  Aesle,  welche  seitlich  aus  den  Gliederzellen  entstehen.  (Pag.  143). 
ä.  MvKiOMEMEAE.  Zellschicht ;  Keimmutterzellen  an  der  Flache  derselben,  sitzend  oder  ge- 
stielt. (Pag.  148). 
5.  Stilopuoreae.  Zellkörper  (einfach  oder  veraestelt) ;  Keimmutlerzellen  an  der  OberfliEche  des- 
selben, sitzend  oder  gestielt,  auf  einfachen  oder  veriEstelten,  aus  Zellenreihen  beste- 
henden Stielen.  (Pag.  146.); 

\ .  Zygnen^ceae«  Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eineZellenrcihc;  in  einzelnen  oder  in  je  zwei 
mit  einander  copulirlen  Zellen  des  gleichen  Individuums  oder  verschiedener  Individuen 
bildet  der  ganze  sich  zusammenballende  Inhalt  eine  Keimzelle.  (Pag.  149). 

\l.  Protococcaceae.  Zelle  ohne  Spitzenwachsthum,  ohne  Astbildung  und  ohne  vegetative  Zellenbil- 
dung; sie  pflanzt  sich  durch  freie  Zellenbildung  in  mehrere  einzellige  Individuen  fort, 
(Pag.  1S3). 

VII.  Valoniaceae.  Zelle  mit  Astbildung  und  Spitzenwachsthum  in  den  Aesten,  ohne  vegetative  Zellcnbil- 

dung;    sie  erzeugt  durch  freie  Zellenhildung  mehrere  Keimzellen.  (Pag.  184.) 

VIII.  CouferTaceae»  Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  mehrzellige  Pflanze  (meist  eine  Zellen- 

reihe oder  Zellschiclil),  deren  Zellen  durch  treie  ZeUenbildung  mehrere  Keimzellen 
erzeugen.  (Pag.  läS.) 

1.  CoNFERVEAE.  Zellenreihe;  die  Keimzellen  entstehen  in  den  Gliederzellen.  (Pag.  188.) 

2.  AcETABULARiEAE.  Einzelliges  Laub  oder  Stamm,  mit  vielzelligen  Haaren  oder  Blättern.  (Pag, 

158.) 


—     2S3     — 

3.  CoLEociiAETEAE.  ZcUscliiclit  (duFcli  Vereinigung  von  veraestelten Zellenreihen  entstanden);  die 
Keimzellen  entstellen  in  einzelnen  Randzellen  (d.  h.  Sclieitelzellen  jener  Zellenreiben). 
(Pag.  100.) 

I\.  I^ichenaccae.  Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  ein  Zellkörper;  an  der  Oberfläche  einzelner 
Partien  desselben  sitzen  die  Multerzellen ,  welche  durch  freie  Zellenbildung  mehrere 
Keimzellen  (in  bestimmter  Zahl)  erzeugen.  (Pag.  108.) 

.\.  Exococcaceae.  Zelle  ohne  Spilüenwaclisthuni ,  ohne  vegetative  Astbildung  und  ohne  vegetative  Zel- 
lenbildung ;  die  neuen  Individuen  entstehen  durch  wandstaendige  Zellenbildung  je  eines 
in  einem  kurzen  Aste.  (Pag.  169.) 

XI.  Vancberiaceae.  Zelle  mit  vegetativer  Astbildung  und  Spitzenwachsthum  in  den  Aesten;  die  Keimzel- 

len entstehen  durch  wandstffindige  Zellenbildung  je  eine  aus  einem  kurzen  Aste ,  oder 
aus  dem  Endlheile  eines  la;ngern  Astes.  (Pag.  170.) 

1.  Brvopsideae.  Die  Versestelungen  der  Zelle  sind  frei.  (Pag.  171.) 

2.  CoDiEAE.  Die  Versestelungen  der  Zelle  legen  sich  in  ein  Gewebe  zusammen,  und  bilden 

scheinbar  einen  Zellkörper.  (Pag.  177.) 

XII.  Zonapiaceae.  Durch  vegetative  Zellenbildung  entsteht  eine  Zellenreihe  (Zellschicht),  oder  ein  Zell- 

körper; die  Keimzellen  entstehen  durch  wandsta;ndige  Zellenbildung,  je  eine  aus  dem 
auswachsenden  Theile  der  Gliederzellen  oder  der  Rindenzellen.  (Pag.  179.) 

1.  Chantransieae.  Die  Achsen  sind  Zellenreihen.  (Pag.  179.) 

2.  Padikeae.  Flacher  Zellkörper ,  welcher  durch  viele  Zellen  am  Rande  (nicht  durch  Eine  Schei- 

telzelle) in  die  La;nge  wa;chst.  (Pag.  180.) 
5.  Fuceae.  Zellkörper,  dessen  Achsen  durch  Eine  Scheitelzelle  in  die  Lsenge  wachsen.  (Pag.  185. ) 


B.  FLORIDEAE. 

Zelleninhalt  theilweise  aus  Staerkekörnern  und  Farbblieschen  bestehend;  keine  Urzeugung;  Fortpflanzung 
geschlechtlich ;  männliche  Geschlechtsorgane  mit  Samenbla;schen  (Samcnzellchen) ,  welche  nicht  in  einen  zel- 
ligen Sack  eingeschlossen  sind;  weibliche  Geschlechtsorgane  ohne  besondere  Hülle  (calyptra),  mit  Sporenmut- 
terzellen,  in  denen  4  Specialuiutterzellen ,  in  jeder  derselben  6ine  Spore  entstehen ;  Vermehrung  (geschlechts- 
los) durch  Keimzellen.  (Pag.  187.) 

I.  Cepamiaceae.  Mehrzellig ;  jede  Achse  besieht  aus  einer  Zellenreihe,  seltener  aus  einer  Zelle ;  Sporen- 

mutterzellen  seitlich,  sitzend  oder  gestielt.  (Pag.  190). 

II.  Delesseriaceae*  Die  Hauptachsen  smd  Zellschichten  oder  Zellkörper,  deren  Scbeitelzelle  sich  durch 

horizontale  Wa;nde  lliedt;  Sporenmulterzellen  im  Gewebe.  (Pag.  208.) 

1.  NiTOPHYLLEAE.  Zcllschichl;  die Sporenmuttcrzellen  liegen  in  der  Achsenflseche.  (Pag.  209.) 

2.  Delesserieae.  Zellschicht  mit  mehrschichtigen  Nervationen,  oder  flacher  Zellkörper  (mit  einer 

Reihe  von  Achscnzellen,  deren  jede  zunsechst  von  nicht  mehr  als  U  Zellen  umgeben  ist) : 
Wachsthum  in  die  Breite  und  Dicke  geschieden,  ersleres  in  der  Richtung  der  Aclisen- 
flajche  eine  Zellschicht  erzeugend,  letzteres  senkrecht  zu  derselben  die  einfache  Schicht 
in  mehrere  Iheilend ;  die  Sporenmutterzellen  liegen  nach  aussen  von  den  Zeilen  der 
Achsenflaiche.  (Pag.  212.) 
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3.  Uhodomeleae.  Cylindrisclier,  selten  zusammengedrückter  Zellkörper  (mit  einer  Reihe  von 
Achsenzellen,  von  denen  jede  «unaeclist  meist  von  5  oder  mehr  Zellen  nin^'iben  ist) : 
Wachsthum  in  die  Breite  und  Dicke  nicht  geschieden ,  von  der  Aclisenlinie  nach  allen 
Seiten  gehend.  (Pag.  218.) 

III.  Hhodomeniaccae.  Die  Hauptachsen  sind  Zellschichten  oder  Zellkörper ,  deren  Scheitelzclle ,  we- 

nigstens der  reproductiven  .\chsen ,  sich  durch  schiefe  Wa;ndc  tlieilt;  Sporenmulter- 
Zellen  im  Gewebe.  (Pag.  226.) 

1 .  Plocamieae.  Flacher  Zellkörper  mit  ungleichen  Achsen ,  die  vegetativen  durch  horizontale, 

die  reproductiven  durch  schiefe  Waende  in  der  Scheitelzelle  in  die  La;nge  wachsend. 
(Pag.  227.) 

2.  Chondreae.  Zellschicht  mit  mehrschichtigen  Nervatlonen  oder  flacher  Zellkörper ,  mit  glei- 

chem LiEngenwachsthum  in  allen  Achsen ;  Wachsthum  in  die  Breite  und  Dicke  geschie- 
den ,  ersteres  in  der  Ulchtung  der  Achsenflaeche  eine  Zellschicht  erzeugend ,  letzteres 
senkrecht  zu  derselben  die  einfache  Schicht  in  mehrere  theilend.  (Pag.  255.) 
5.  Gracil.arieae.  Cylindrischer  oder  etwas  zusammengedrückter  Zellkörper,  mit  gleichem  /-«n- 
genwachsthum  in  allen  Achsen ;  Wachsthum  in  die  Breite  und  Dicke  nicht  geschieden, 
von  der  Achsenlinie  nach  allen  Seiten  gehend.  (Pag.  240.) 

IV.  Lomentariaccae.  Die  Hauptachsen,  wenigstens  die  reproductiven ,  sind  hohle  Zellkörper ;  Sporen- 

nmtterzellen  im  Gewebe  der  Wandung.  (244.) 

V.  Pbyllopboraceae.  Die  Hauptachsen  sind  Zellkörper;  Sporenmutterzellen  ausserhalb,  sitzend  oder  ge- 

stielt oder  in  Reihen.  (Pag.  248.) 
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Tab.  t. 

Fig.  1  —  15.  Plearococviis  iiUyaris  Menegli.  1  —  7.  Dicimcocms.  8—15  retrachococcus.  —  l>er  Zellen- 
durchmesser varirt  von  0,002  -  0,004'". 

1.  Ein  freies  Individuum;  D.  M.  =  O.OO'l'". 

2.  Ein  freies  Individuum,  das  sich  eben  in  2  Tochterindividuen  gelheilt  hat. 

5.  Familie  von  'l  Individuen;  I  und  II  verschiedene  Ansicht,  durch  eine  Achscndrehung  um  einen  Wmket 

von  90°  erzeugt. 
lt.  Familie  von  8  Individuen;  I  und  II  Aclisendrehung  um  90°. 

5.  Familie  von  16  Individuen;  I  und  II  Achsendrehung  um  90°;  die  einzelnen  Individuen  hahen  0,005'" 
im  D.  M. 

6.  Familie  von  U  Individuen ;  I  und  II  Aclisendrehung  um  90° ;  die  Zellenbildung  der  letzten  Generalion 
hat  in  verschiedener  Richtung  staltgefunden ,  so  dass  je  die  beiden  Schweslerzellen  a ,  a  und  b .  b  eine 
ungleiche  Lage  haben. 

7.  Familie  von  16  Individuen,  von  denen  man  bloss  die  8  zugekehrten  sieht;  die  letzte  Zellenbildung  in 
aa  und  bb  fand  in  verschiedener  Richtung  statt. 

8.  Ein  freies  Individuum ;  D.  M.  =  0,00a'". 

9.  Ein  solches,  das  eben  4  Tochterindividuen  erzeugt  hat. 
10,  H.  Familie  von  ft  Individuen,  in  verschiedener  Lage. 

12.  Jedes  der  4  Individuen  hat  sich  in  U  neue  gelheilt. 

13.  Familie  von  16  Individuen;  D.  M.  eines  einzelnen  =  0,0025"'. 

Fig.  14  —  22.  Palmella,  l  Ditoce.  Fic.  23  —  29.  Palmella,  II  Tetratoce. 

14    Ein  freies  Individuum  (D.  M.  =  0,002'") ,  mit  einer  Schicht  von  gallertartiger  Extracellularsubstanz 

(D.M.=  0,00b'"). 
Ib.  Ein  solches,  mit  einer  doppelten  Schicht  von  Gallerte  (D.  M.  =  0,007'"). 

16.  Ein  solches,  mit  S  deuJIichen  Gallertschichten  (a,  D.  M.  =  0,010"'). 

17.  Ein  freies  Individuum,  das  sich  eben  in  2  neue  getheilt  hat,  mit  deutlich  geschichteter  Gallerte  um- 
geben (a,  D.M.  =0,011'"). 

18.  Familie  von  2  jungen  Individuen,  welche  selbst  noch  keine  Gallerte  ausgeschieden^haben,  von  der  un- 
geschichteten Extracellularsubstanz  des  Mullerindividuum's  umgeben. 

19,  30.  Familie  von  2  Individuen;  b  Gallerte  der  Tochterindividuen;  a  Gallerte  des  Multerindividuums. 

21.  Familie  von  4  jungen  Individuen,  die  noch  keine  Gallerle  ausscheiden;  b,b  Gallerte,  welche  von  den 
beiden  Mutterindividuen,  a  Gallerte,  welclie  von  dem  gemeinsamen  Grossmutlerindlviduum  ausge- 
schieden wurde. 
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•22.  Familie  von  k  Individuen ;  c,  c  die  von  ihnen  secernirle  Gallerte ;  b,  b  die  von  den  beiden  Multerzellen, 

a  die  von  der  Grossmutterzelle  abgesonderte  Gallerte. 
25.  Ein  freies  Individuum  mit  einem  Kern,  olme  Extraccllularsubstanz;  D.  M.  =  0,00b'". 

24.  Ein  solches  mit  Extracellularsubstanz;  D.  M.  der  letzteren  =  0,012"-'. 

25.  Ein  freies  Individuum,  das  sich  eben  fortpflanzen  will,  und  zu  diesem  Behufe  4  Kerne  erzeugt  hat. 
D.  M.  der  Zelle  =  0,007'";  D.  M.  der  Extracellularsubstanz  =  0,017'". 

26.  Ein  freies  Individuum,  das  sich  eben  in  4  neue  gelhellt  hat. 

27.  Familie  von  4  jungen  Individuen,  welche  noch  keine  Gallerte  ausgeschieden  haben;  a  Gallerte  des 
Muttcrindividuums. 

28.  Familie  von  4  Individuen;  b,b,  die  von  denselben  abgesonderte  Gallerte;  a  Gallerle  der  Mullerzelle. 

29.  Familie  von  32  Individuen  ungleicher  Generation;  vgl.  deren  Erklärung  im  Text.  D.  M.  der  einzelnen 
Zellen  =  0,005  -0,000'". 

Fig.  30  —  36.  Nostoc  commune  Vauch. 

30.  Eine  Keimzelle. 

31.  Dieselbe  hat  sich  verlängert,  und  in  2  Tocliterzellen  gethellt. 

32.  Jede  der  beiden  Tochterzellen  hat  sich  noch  einmal  gethellt. 

35.  Eine  Zellenreihe ;  a  Zellen,  die  sich  eben  gethellt  haben ;  b,  b  junge  Zellen,  die  sich  ausdehnen  und  ab- 
runden ;  c,  c  etwas  ältere  Zellen ;  d,  d  noch  ältere  Zellen,  die  sich  bald  wieder  thellen  wollen ;  g  Keim- 
zelle. Quer-D.  M.  der  Zellen  =  0,002'";  Quer-D.  M.  der  Keimzelle  =  0,005'". 

34.  a  Stück  von  einer  Zellcnreihe;  gg  Keimzelle,  die  sich  In  2  Tochterzellen  gethellt  hat. 

33.  aa  Stück  von  einer  Zellenreihe;  g  Keimzelle  mit  verdickter  Wandung ;  jederseits  ist  ein  zapfenarliger 
Vorsprung  sichtbar. 

56.  a  Stück  von  einer  Zellenreihe ;  g  Keimzelle,  mit  2  Kernen  für  die  beiden  zu  bildenden  Tochterzellen. 

Fig.  57  —  46.  Bryopsis. 

57.  Oberer  Theil  einer  Pflanze;  ab  Stamm;  er  ist  von  a  bis  c  mit  Blättern  (I) ,  von  c  bis  b  mit  den  Narben 
von  abgefallenen  Blättern  besetzt,  rr,  rr  2  Aeste;  der  eine  ist  ganz  mit  Blättern,  der  andere  bloss  von 
e  bis  r  mit  Blättern  und  von  d  bis  e  mit  Narben  bedeckt. 

58.  Spitze  einer  Stammachse;  von  a  bis  b  mit  farblosem  Schleim,  unterhalb  mit  Chlorophyll  und  Schleim 
erfüllt,  f,  f,  f,  f,  junge  Blätter. 

59.  Spilze  eines  ausgewachsenen  Blattes;  in  a  ist  die  Wandung  am  dicksten.  An  der  Innern  FliBche  der 
Wandung  liegt  die  Schleimschicht  (m),  daran  die  Chlorophyllblieschen  (p). 

40.  Schleimschicht  von  der  Fheche  angesehen ;  mit  Clilorophyllblajschen.  a  Netz  von  Schleimfa^den  (Strö- 
mungsfa;den) ;  b  die  Schleimschicht  ist  stierker,  das  Schleimnetz  mangelt  oder  ist  nicht  sichtbar. 

41.  Chlorophyllbla;schon ;  a  -  e  von  der  FiKche,  mit  1,  seltener  2  oder  5  Amylumkernchen ;  f-  h  von  der 
Seite,  f  In  der  unverletzten  Zelle  ,  g,  h  frei  im  Wasser,  und  durch  die  Einwirkung  des  letztern  con- 
cav  geworden.  Lainge  =  0,OOS  —  0,015'";  Breite  0,005  -  0,004'". 

'(2.  Junge  ChloropliyllbK-cschen ,  welche  sich  thellen :  a  mit  1  Amylumkernchen ,  b,  c  mit  2  Amylumkern- 
chen, d  mit  einer  leichten  Einschnürung  in  der  Mitte,  e  mit  einer  Scheidewand. 

'|5.  Stück  von  der  Wandung  im  Durchschnitt;  mm  Schleimschicht,  welche  sich  nach  oben,  In  Folge  der 
Endosmose  von  süssem  Wasser,  von  der  Wandung  abgelöst  hat.  a  Zellmembran,  b  gallerlartige  Ex- 
tracellularsubstanz; c  aiusserste  vcrrenderte  Schicht  dieser  Gallerte,  p  ChlorophyllbUKsclien.  Der  Zwi- 
schenraum zwischen  a  und  m  isl  mit  endosmütlscliem  Wasser  erfüllt. 

44.  Stück  von  einem  Stamm,  mit  den  Narben  von  abgefallenen  Blättern  bedeckt;  a  von  der  Fläche,  b  von 
der  Seite. 
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(iS.  Durclisclinitt  durcli  die  Seitenwandung  eines  Stammes,  wo  er  eine  Blatlnarbc  liägt.  al)-ab  "  ng 

des  Stammes;  a-a  Zellmembran;  b-bExtraeellularsubstanz;  c  Ueberrest  des  abgefallenen  i      .es;  d 

Scheidewand,  welche  das  Lumen  des  Stammes  abschliesst. 
'(6.  Zwei  krankhaft  veränderte  Cldorophyllbläscben;  sie  smd  kugelig  geworden;  das  Amylumkernclien 

und  das  Chlorophyll  haben  sich  aufgelöst,  und  sind  in  <?ine  ungefärbte,  etwas  dunkle  körnige  Mass« 

übergegangen. 

Fig.  47  —  54.  Ulothrix  zonata  Kütz. 

47.  Keimzellen,  nachdem  sie  einige  Zeit  frei  im  Wasser  gelegen  haben ;  a  mit  einem  kleinern,  b  mit  einem 
grossem  inhaltsleeren  Raum ;  jede  mit  einem  rolhen  Punct  an  der  Wandung. 

48.  Eine  Keimzelle  mit  einer  schmalen  Schicht  grünen  Inhaltes,  welche  nur  einen  kleinen  Theil  der  Innern 
Oberfläche  überzieht,  und  mit  zwei  dicht  neben  einander  liegenden  rothen  Puncten  an  der  Wandung. 
I  und  II  verschiedene  Ansichten,  durch  eine  Drehung  um  einen  Winkel  von  4o°  hervorgebracht. 

49.  Keimzelle,  welche  nach  unten  in  die  Wurzel  auswächsl. 
bO.  Jange  Pflanze,  welche  aus  2  Zellen  besteht. 

m.  Junge  Pflanze,  welche  aus  5  Zellen  besteht. 

.52.  Der  untere  Theil  einer  altern  Pflanze ;  a  Wurzel. 

S5.  Stück  eines  Fadens,  in  welchem  die  Fructiflcation  begonnen  hat.  a  noch  unveränderte'Zellen.  b  Zellen, 
welche  ellipsoidisch  werden,  c  die  Zelle  hat  sich  in  zwei  neben  einander  liegende  Zellen  getheilt.  d,e 
die  Theilung  ist  weiter  fortgeschritten  ;  jedes  der  Glieder  e  besteht  aus  8  Zellen. 

54.  Stück  eines  Fadens,  in  welchem  die  Fructification  fast  vollendet  ist.  a  Gliederzellen,  welche  noch  die 
Keimzellen,  in  der  Zahl  von  8  bis  20  enthalten,  b  Gliederzellen,  welche  die  Keimzellen  entleert  haben. 

Fic.  SS  —  S8.  Enteromorpha  compressa  Grev. 

55.  Ende  eines  haarförmigen  Aestchens.  a  Scheitelzelle,  b  Gliederzellen,  d ,  e,  f  beginnende  Theilung  der 
Glieder. 

56.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  das  Ende  eines  Aestchens  in  der  Höhe  von  e  und  f  in  Fig.  55. 

57.  Horizontaler  Durchschnitt  etwas  tiefer;  die  Zellen  trennen  sich  im  Centrum  von  einander. 

5«.  Horizontaler  Durchschnitt  noch  tiefer  geführt.  Jede  der  4  Zellen  von  Fig.  57  hat  sich  noch  einmal  ge- 
theilt; das  Aestclien  ist  röhrig  geworden. 

Fig.  59  —  C2.  Porphyra  vulgaris  Ag. 

59.  Durchschnitt  durch  die  noch  unveränderte  Frons. 

60.  Durchschnitt  durch  die  Frons  in  dem  Momente ,  ehe  die  Theilung  zum  Behuf  der  Fruchtbildung  be- 
ginnt. Die  Zellen  sind  durch  Ausscheidung  von  Gallerle  ellipsoidisch  geworden;  einige  sind  heraus- 
gefallen (a). 

61.  Durchschnitt  durch  den  Theil  einer  Frons,  wo  die  Fructification  begonnen  hat.  a  ungethedte  Glieder, 
b,  c,  d,  e  Glieder,  welche  sich  bereits  mehr  oder  weniger  getheilt  haben ,  und  welche  bei  dieser  An- 
sicht 2,  3,  4  und  10  Zellen  zeigen. 

62.  Wie  Fig.  61.  a  ein  ungetheiltes  Glied,  b  ein  solches  wo  die  Theilung  begonnen  hat.  c  ein  solches,  wo 
die  Theilung  sich  mehrfach  wiederholt  hat,  und  das  bei  dieser  Flächenansicht  aus  18,  in  seinem  kör- 
perlichen Inhalte  somit  etwa  aus  90  Zellen  besieht. 


49 


258     — 


Tab.  II. 

Fic.  1  —  C.  Edocarpiis  Lyngb. 

1.  E.  Sil iciiiosiis  }.\n<'h.  Zwei  Zellen  eines  Astes.  Die  Sclileiinscliiciil,  an  welcher  Clilorophyllbliselien 
liegen,  hat  sich  an  den  Kanten  von  der  Wandung  losgelöst.  Von  dem  centralen  Kern  gehen  radienför- 
mige  Schleiinfajden  aus. 

3.    E.  miniiiius  Näg. 

2.  Junge  Pflanze;  a  Keimzelle,  D.  M.  =  O,O0ftS"'. 

3.  Aeltere  Pflanze,  a  entleerte  Keimmutterzellen ,  D.  M.  =  0,008  -  0,010'",  La;ngc  =  0,013  —  0,01!i"'. 
b,  c  Mutterzellen,  welche  die  Keimzellen  noch  einscliliessen. 

lt.  E.  tomentosus  Lyngb.  a  entleerte  Keimmutteriellcn.  b,  c  Mutterzellen ,  in  denen  die  Theilung  vor  sich 

geht. 
6.    E.  littoralis  Lyngb. 

5.  Einzelne  Gliedcrzellen  schwellen  zu  Multerzellen  an,  füllen  sich  mit  Inhalt,  und  theilen  sich. 

6.  Einzelne  Glieder  (a,  b,  c)  besonders  dargestellt,  um  die  fortschreitende  Theilung  zu  zeigen. 

Fig.  7  —  24.  Valonia  xitricularis  Ag.  {7  —  Ol  wenig  vergrössert). 

7.  Einzelnes  Individuum,  g  Keimzellenbrut. 

8.  Einzelnes  Individuum,  g  Keimzelle  ;  r  Wurzeln. 

9.  Einzelnes  Individuum.  1,1  Aeste  oder  Lappen;  g  Keimzellenbrut. 

10.  Einzelnes  Individuum.  1  Ast  oder  Lappen;  g  Keimzellenbrut,  m  junges  Tochterindividuum. 
ii.  Familie  von  3  Individuen,  a  Mutterpflanze,  g  Keimzellenbrut,  r  Wurzeln,  m  Tochterpflanzen. 
12.  Familie  von  6  Individuen,  a  MutterzcUe;  m  Tochterzellen. 

15.  Familie  von  3  Individuen,  a  Mutterzelle;  m  Tochterzellen. 

l'i.  Familie  von  9  Individuen,  a  Mutterpflanze;  m,ra  erste  Generation  von  Tochterpflanzen ;  n,n  zweite 
Generation,  g  Keimzellen. 

Ib.  Keimzellen  von  der  Fläche,  rund  und  parenchymatisch. 

10.  Keimzellen  von  der  Seile  (g),  an  der  inneren  Fläche  der  Wandung  liegend. 

17.  Keimzelle,  welche  anfängt  sich  zu  entwickeln,  und  bereits  die  Wandung  der  Multerzellc  durchbrochen 
hat;  a,a  innere,  b,b  äussere  FhTche  der  Zellwandung. 

IS.  Durchschnitt  durch  die  Wandungen,  da  wo  eine  Tochlerzelle  der  Mutterzelle  aufsitzt,  abc-abc  Wand 
der  Mutterzelle;  a  ajussere,  b  innere  Schicht  der  Extracellularsubstanz,  c  Zellmembran,  e  neugebilde- 
tes Stück  der  Zellmembran ;  d-d  Wand  der  Tochlerzelle. 

19.  Strömungsnetz  von  zarten  SchleimHcden  aus  einer  Keimzelle;  darin  liegen  winzige  Schleimkörnclicn, 
kleine  Chlorophyllbläschen  und  grössere  Amylumkiigelchen. 

20.  Netzfürmig  an  der  Wand  gelagerte  ChlorophyllbU-eschcn,  aus  der  untern  Hälfte  einer  Zelle. 

21 .  Entstehung  der  Amylumkiigelchen,  aus  einer  Keimzelle,  a,  a  Chlorophyllbteschen,  in  denen  kein  Kern- 
chen sichtbar  ist;  b,b  mit  einem  Amylumkernchen;  c, c  mit  einem  grössern  Amylumkernchen ;  d.d 
das  Amylumkügclchen  füllt  das  Bläschen  fast  oder  ganz  aus,  das  Chlorophyll  ist  verschwunden;  e.e 
Ireie  Amylumkügclchen,  das  Bläschen  ist  resorbirt  worden. 

22.  Chlorophyllblseschen  aus  der  obern  IL-elfte  einer  Zelle,  mit  kloinen  Amylumkernchen;  einige  langge 
streckte  Blxschen  besitzen  kein  deutliches  Kerneben. 
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25.  Zwei  Cliloroph) ilblacschen  (a  und  b),  mit  1  Stserkekernclien.  I  von  der  Flaeche;  II  von  der  Seite. 

iU.  Entstellung  der  Keimzellen,  a,  a,  a  scheinen  homogene,  farblose  Schleimtröpfchen  m  sein  (D.  M.  = 

0,0013  —  0,003'");  b,b,b  sie  sind  etwas  körnig  geworden;  c,c  Zellen  mit  körnigem,  grünlichem 

Inhalt;  d, d  deutliche  Zellen,  mit  €hloropbyUbla;schen  und  Schleim. 

Fic.  25  —  30.  Vdotea  cyathiformis  Decaisne. 

25.  Senkrechter  Querdurchschnitt,  m  m  eine  Markröhre ;  c,  c  Rinde. 

20.  aa  und  cc  2  Markröhrenachsen,  die  aus  der  Achse  1  durch  Dichotomie  in  m  entstanden  sind.  b,b  Kin- 
densestchen ;  d,d  gelappte  Zweige  der  Rindena;stchen. 

27.  a,  b,  b,  c,  c,  c,  c  Markrührenachsen;  m,  n,  n  die  Stellen,  wo  sie  sich  dichotomisch  getheilt  haben,  d 
ein  junges,  e,  f,  g  etwas  a'ltere  Rindenaistchen. 

28.  Rinde  von  aussen. 

29.  Ein  regelnia;ssig  gebauter  Zweig  eines  Rindenajstchens  von  aussen. 

50.  EineFrons  in  natürlicher  Grösse,  a  eine  junge  Frons,  welche  durch  Prolification  aus  derFla;che,  b,b,b 
eben  solche,  welche  durch  ProUfication  aus  dem  Rande  entstanden  sind. 

Fig.  31  —  34.  Mijrionema.  31,  53,  3'i.  M.  strangitlans  Grev.  32.  M.  Rhodomeniai:  Nag. 

31.  Durchschnitt  durch  Enteromorpha  und  durch  das  auf  derselben  parasitische  Myrionema ;  der  Schnitt 
bat  das  letztere  tangental  getroffen,  a-a  Enleromorpha.  b-b  Myrionema,  D.  M.  der  Zellen  =  0.U025'". 

32.  Ein  Stück  des  Randes,  von  der  FIa;chc  angesehen. 

33.  Radialer  Qucrdurchscimitt.  a-a  Enterninorpha.  b-b  Frons  von  Jl/yn'onema ,  Laenge'der  Zellen  = 
0,006"';  Breite  =  0,005'".  c  langes  fadenförmiges  Haar,  dessen  oberste  Zellen  abgefallen  sind.  d,d 
kurze  keulenförmige  Haare,  Lsnge  =  0,015  —  0,020'".  e,  f  Keimmutterzellen,  Loenge  =  0,012'", 
D.  M.  =  0,009'", 

5'(.  Die  Fruchlschicht  von  der  Floeche  angesehen;  neben  den  kleinern  keulenförmigen  Haaren  (D.  M.  = 
0,004'")  sieht  man  mehrere  ungetheilte  und  inTheilung  begriffene  Keimrautterzellen  (D.  M.  =  0,008 
-  0,010'"). 

Tab.  III. 

Fig.  1  —  12.  Jcelabularia  mediterraneu  Lamour. 

1.  Die  eine  Ha;lfte  des  durch  einen  senkrechten  Schnitt  in  der  Mitte  durchschnittenen  Schirmes  mit  dem 
obersten  Theile  des  Stieles,  von  der  Scbnittfla!che  angesehen,  a  Stiel,  b-b  Durclisclmitt  des  Schirmes 
(b,b  zwei  geöffnete  Strahlen),  s  Strahlen  des  Schirmes  von  der  obern  FUeche.  c,  c  äussere  Wülste  des 
unteren  Ringes;  e,  e  innere  Wülste  des  unteren  Ringes,  f  Wülste  des  obern  Ringes,  b  ein  Haar,  das 
auf  einem  Wulst  des  obern  Ringes  steht. 

2.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Mitte  des  Schirmes,  sla;rker  vergrösserl.  a  Stiel.  b,b  Strahlen  des 
Schirmes  c,  c  .eussere ,  e,  e  innere  Wülste  des  unteren  Ringes ;  d,  d  Einfaltung  der  Membran  zwischen 
den  inneren  und  äusseren  Wülsten  des  unteren  Ringes,  f,  f  Wülste  des  obern  Ringes;  g,g  Wa;rzchen 
auf  diesen  Wülsten ;  h  ein  Haar ,  das  aus  einem  Wserzchen  hervorgegangen  ist ;  h'  ein  Wa,'rzchen ,  das 
in  ein  Haar  auswaeclist.  n  Nabel,  m  Wandung  des  Stieles. 

3.  Ein  Wulst  des  obern  Ringes  besonders  dargestellt,  mit  den  Wserzcben,  die  er  trKgt  (g,  g). 

'1.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  Schirm,  als  Secante  geführt.  Die  scheinbaren  Zellen  (b,b)  entspre- 
chen den  Strahlen  des  Schirmes  (Fig.  1,  2,  b,  b) 
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5.  Ein  TlieH  der  durchschnittenen  Wandung  aus  Fig.  tt  starker  vergrössert.  Verdiinnle  Sseure  liat  den 
Kalk  aufgelöst,  und  die  Wandung  etwas  aufgelockert,  a,  a  Zellnotcmbran.  b,  b  innere  Lage  der  Exlraccl- 
lularsubstanz;  c,c  ajussere  Lage  derselben.  In  der  Scheidewand  sclicint  jetzt  die  Extracellularsubstanz 
ganz  zu  mangeln,  weil  der  daselbst  befindliche  Kalk  aufgelöst  worden  ist. 

6.  Rand  des  Schirmes  von  der  Fläche,  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Sajure.  a  Zellmembran,  b  innere 
gestreifte  Lage  der  Extracellularsubstanz,  verschmaelert  sich  nach  innen  (nach  b'  hin);  c  a;ussere,  un- 
gestreifte Lage  der  Extracellularsubstanz. 

7.  Unterster  Theil  des  Stieles,  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Sa;ure;  ganzer  Durchmesser  =  0,090'": 
Wandung  0,028 " '.  An  der  Membran  liegen  Amjlumkörnclien ;  dieselben  in  b  stairker  vergrössert.  r ,  i- 
Wurzeln. 

8.  Stück  der  Wandung  von  einem  Querschnitt  durch  den  Stiel,  stark  vergrössert.  a  Zellmembran,  b  innere, 
gestreifte ,  kalklose  Extracellularsubstanz.  c  äussere  Lage  der  Extracellularsubstanz  mit  kleinen  Kalk- 
körnchen. 

y.  Stück  von  einem  Stiel,  aus  dessen  oberer  Hajlfte,  nach  Anwendung  von  Saeure.  An  der  Membran  liegen 
grössere,  einfache  und  zusammengesetzte  Stserkekörner;  die  einfachen  betragen  0,008'"  — 0,012'"  im 
Durchmesser.  Die  Staerkekörner  sind  in  B  besonders  dargestellt. 

10.  Oberer  Ring  (zwischen  dem  Schirm  und  dem  Nabel)  von  oben  angesehen.  I,  f  die  Wülste,  g,  g  die 
Warzchen,  b,  b  die  Strahlen  des  Schirmes,  (vgl.  die  gleichen  Benennungen  in  Fig.  1,  2,  5). 

1 1 .  Die  beiden  untern  Ringe  (zwischen  dem  Schirm  und  dem  Stiel)  von  unten  angesehen,  b,  b  die  Strah- 
len des  Schirmes ;  c,  c  die  Wülste  des  ieussern  Ringes,  e,  e  die  des  inneren  Ringes ;  d-d  die  Einfaltung 
der  Membran  zwischen  den  Wülsten  des  seusseren  und  denen  des  inneren  Ringes,  (vgl.  die  nämlichen 
Benennungen  in  Fig.  1  und  2). 

12.  Ein  junges  Haar;  a  die  Basiszelle  oder  der  ersten  Ordnung;  b  die  Zellen  der  zweiten,  c  die  Zellen  der 
dritten,  d  die  Zellen  der  vierten,  e  die  Zellen  der  fünften  Ordnung.  Die  letztern  sind  eben  erst  ent- 
standen und  noch  ganz  klein. 

Fig.  13  —  20.  Myriotrichia  Harv. 

13.  Stück  von  emer  jungen  Pflanze;  die  Gliederzellen  theilen  sich  durch  horizontale  Woende;  Breite  der 
Zellen  —  0,010'",  Uöhe  -  0,003  —  0,006'". 

1'».  Oberes  Ende  einer  etwas  weiter  entwickelten  Pflanze,  D.  M.  =0,012'";  die  Gliederzellen  theilen  sich 
durch  verticale  Wände,  a  haarfdrmige  Spitze,  deren  Zellen  von  oben  nach  unten  ablallen ,  D.  M.  = 
0,006'".  b  junges  Aestchen.  c  etwas  ailteres  haarförmiges  Aeslchen,  die  Zellenausdehnung  geht  von 
der  Spitze  nach  der  Basis  hin. 

15.  Querschnitt  durch  den  Theil  einer  Pflanze,  welcher  in  seiner  Entwickelung  dem  untern  Ende  von  Fig. 
14  entspricht;  D.  M.  =  0,012'". 

16.  Stück  von  einer  Pflanze,  wo  die  Fructilicalion  begonnen  hat.  a  junge  Keimmutterzelle,  b,  c  mit  Keim- 
zellen gefüllte  Mutlerzellen,  d  entleerte  Mutterzelle,  e  junges  Aeslchen.  Durchmesser  der  Mnllcrzellen 
=  0,020  —  0,050'". 

17.  Stück  von  einer  Pflanze,  wo  alle  Zellen  gleichzeitig  anfangen,  Aestchen  zu  bilden. 
)H.  Alle  Zellen  einzelner  Glieder  haben  angefangen,  Aestchen  zu  bilden. 

ly.  Einzelne  Zellen  verschiedener  Glieder  fangen  an,  Aestchen  zu  erzeugen. 

20.  Stück  von  einer  Pflanie,  wo  auf  vielen  Epidermiszellen  Aestchen  stehen,  dazwischen  einige  Keimmut- 
lerzcllen. 
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Fig.  21  —  2ä.  Spirogyra  qiiinina  Link.  (21,  22.  Sp.  longata  Kiitz.  25  —  2b.  Zygneraa  alternatum  Hassall.) 

21.  Junge  Zelle,  in  welcher  das  Chlorophyll  noch  die  ganze  Cylinderflteche  überzieht;  Lsenge  =  0,025'". 
Breite  =  0,010'". 

22.  Etwas  oeltere  Zelle,  in  welcher  die  Chlorophyllschicht  sich  in  ein  spiraliges  Band  getrennt  hat;  Loenge 
=  0,050'";  Breite  =  0,010'".  Die  grünen  und  die  farblosen  Streifen  sind  gleich  breit. 

23.  Stück  von  einer  Pflanze,  wo  die  Gliederzellen  sich  unter  einander  copulirt  haben.  Einige  Zellen  (a) 
sind  mit  der  Mitte  ihrer  Cylinderflseche  ausgewachsen,  um  sich  auf  gewöhnliche  Art  zu  copuliren. 

24.  Zwei  Zellen  in  Copulation,  bevor 'das  zwischen  den  Fortsaetzen  liegende  Membranstück  resorbirt  ist. 

25.  Wie  Fig.  24,  nach  der  Resorption. 


Tab.  IV. 


Fig.  1  —  20.  Dasydadus  claveeformis  Ag. 


i .  a-a  Stamm .  f,  f  Blatter ;  die  übrigen  Blsetter  des  Verticills  sind  nicht  gezeichnet. 
!,  3.  Verschiedene  BK-ctler. 

U.  a  Stammspitie.  f,  f  zwei  Blattverlicille.  p,  p  Poren  zwischen  der  Stammzelle  und  den  Basisiellen  der 

BliEtter. 
5.  Oberer  Theil  einer  wachsenden  Blattzelle ;  a  homogener  Schleim ;  b  körniger  Schleim ;  c  körniger,  grün- 
gefserbter  Inhalt. 
7,  8,  9.  Blattzellen,  welche  oben  auswachsen  in  2  (Fig.  6,  8)  oder  3  (Fig.  7,  9)  Fortseetze,  gleichzeitig  (Fig. 
6,  7)  oder  ungleichzeitig  (Fig.  8,  9),  um  neue  Zellen  zu  bilden,  a  homogener  farbloser  Schleim;  b  kör- 
niger farbloser  Schleim ;  c  körniger  grüner  Inhalt. 

10.  Eine  untere  Blattzelle  mit  2  Obern  jungen  Blattzellen  an  ihrer  Spitze,  a  homogener  Schleim ;  b  körniger 
Schleim ;  c  körniger,  grünlicher  Inhalt. 

11.  Basis  einer  untersten  Blattzelle;  p  Porus  nach  der  Stammzelle. 

12.  3  junge  Blattzellen  an  der  Berührungsstelle,  m  Schleimschicht,  welche  in  Folge  der  Endosmose  von 
süssem  Wasser  sich  von  der  Membran  zurückgezogen  hat.  p,  p  Poren. 

13.  Scheidewand  zwischen  2  Blattz.ellen  (f,  f),  mit  dem  Porus. 
1!(.  Spitze  der  Endzolle  eines  Blattes. 

15.  Wandung  vom  obern  Theile  der  Stammzelle ,  im  Durchschnitt,  c  Zellmembran  ;  e  Extracellularsub- 
stanz,  am  aeussern  Rande  gekerbt. 

16.  Wandung  vom  untern  Theile  der  Stammzelle,  von  der  Fla;che  angesehen  mit  einem  doppelten  Netze 
(b-b).  a,  a  9  Poren  von  abgefallenen  BIsettern;  sie  sind  umgeben  von  einem  breiten,  strahlenförmig- 
gestreiften  Rande. 

|17 ,  18.  Wandung  der  Stammzelle  im  senkrechten  Durchschnitt,  mit  den  Poren  nach  den  Blaettern.  a  Membran 
der  Stammzelle;  m  innere,  mehr  verdünnte,  gestreifte  Lage,  n  asussere,  dicthere,  von  Kalknieder- 
schlaegen  körnige  Lage  der  Extracellularsubstanz  der  Stammzelle,  b,  b,  b  Membran  der  Blattzellen ; 
0,  0,  0  Extracellularsubstanz  der  Blattzellen. 

19.  Oberer  Theil  einer  Stammzelle;  die  Schleimschichl  Jiat  sich  durch  Endosmose  von  Wasser  theilweise 
von  der  Zellmembran  losgelöst,  so  dass  sie  nur  noch  mit  einzelnen  Fortsetzen,  welche  die  Gestalt  der 
Linien  eines  Netzes  haben,  an  derselben  befestigt  ist.  a,  eingedrungenes  Wasser. 

20.  Körner,  die  aus  mehreren  Chlorophyllbleeschen  zusammengesetzt  sind;  mit  einem  hohlen  Raum  im 
Centrum. 

Ocnktchr.  ttjEGZLi.  SO 
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Fic.  21,  22.  I'aucheria  .<irs:iilis  Lyngb. 

21.  Keimaeslchen  (a)  und  liakensestclien  (b)  vor  der  Copulalion. 

22.  Nach  der  Copulation.  a,  c  KeimaistcheD ,  in  denen  sich  eine  Keimzelle  durch  Copulation  mit  den  Ha- 
kensestchen  b  und  d  gebildet  hat.  e  ein  Keimaestchen ,  in  welchem  sich  eine  Keimzelle  ohne  Copula- 
tion bildete,  indem  das  Hakena;stehen  f  sein  Ziel  verfehlte,  und  seinen  Inhalt  nicht  entleeren  konnte.  — 
B  ein  Keimsestchen  staerker  vergrössert;  g  Narbe,  wo  das  Hakenaestchen  mit  denselben  vepeinigt  war. 

Fig.  25  —  57.  ytcrocladm  mediterraneus  Näg. 

25.  Ganze  Pflanze,  doppelt  so  gross  als  in  der  Natur,  c  Stamm,  r  Wurzeln,  f  Blatter. 
24.  Unterer  Theil  des  Slauinics  mit  den  Wurzeln,  staerker  vergrössert. 

2b.  Das  Ende  einer  Wurzelachse  noch  mehr  vergrössert. 

26.  r  Stück  einer  Wurzel,  in  der  sich  eine  Wand  gebildet  hat.  Der  betreffende  Theil  ist  daneben  starker 
vergrössert.  a  Membran  der  Wurzel,  e  Extracellularsubslanz.  m,  m  die  neu  gebildeten  Merabran- 
stücke  (vgl.  den  Text). 

27.  c  Oberes  Ende  des  Stammes ;  f,  f  10  Blselter. 

28.  c  Oberes  gelapptes  Ende  des  Stammes.  Von  den  12  Bla!ttern  sind  nur  die  6  zugekehrten  (f)  dargestellt 

29.  c  Oberes  Ende  des  Stammes;  mit  12  Blsettern,  von  denen  G  gezeichnet  sind  (f).  a  Ast,  mit  5  jungen 
(noch  einzelligen)  Blättern  (f). 

50  —  35.  Ausgewachsene  Blatter  besonders  dargestellt. 

36.  Ein  wachsendes  Blatt;  die  untere  der  beiden  Zellen  ist  in  einen  Fortsatz  (a)  ausgewachsen,  um  einen 

Ast  zu  erzeugen. 
57.  Chlorophyllblaschcn,  jedes  mit  einem  Amylumkernchen.  b  von  der  Seite  angesehen. 

Fig.  58,  59.  Cystoseira. 

38.  Durchschnitt  durch  einen  jungen  Sorus  (Conceptaculum).  a-a  Epidermiszellen. 
59.  Ein  Stück  aus  dem  Grunde  eines  etwas  altern  durchschnittenen  Sorus.  a-a  Epidermiszellen.  b  junge 
Keimzelle,  c  junge  Nebenfaden. 

Tab.  V. 

Fig.  1  —  9.  Padina  Pwonia  Lamour. 

1.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  obern  eingerollten  Rand  der  Frons.  a  Eandzelle.  b  Flachenzelle. 
c  Flachenzelle  mit  2  Kernen,  d  Seeundare  Flachenzelle,  e  primäre  Kindenzelle.  f ,  h  secundare  Flav 
clienzellcu  oder  primäre  Markzellen,  g  primäre  Rindenzelle  mit  2  Kernen,  i,  k,  1,  m,  n,  o,  p  Rinden- 
zellen. 

2.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  obern  eingerollten  Rand  der  Frons.  a  secundare  Flachenzelleii 
oder  primäre  Markzellen,  c  Rindenzellen,  p  durchschnittener,  junger  Nebenfadcngürtel. 

5.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  einen  jungen  Nebenfadcngürtel  (Fig.  2,  p  starker  vergrössert).  a-a'  se- 
cundare Flaclienzellen  oder  primäre  Markzelleii.  e-e'  Rindenzellen,  r,  r  Rindenzellen,  welche  einen 
Nebenfaden  tragen,  c-c  Culicula.  g  Gallerte,  die  von  den  Nebenfaden  ausgeschieden  wurde.  —  In  a 
und  e  ist  der  Zelleninhalt  dargestellt ,  wenn  die  Focalebciic  den  Mittelpunct  der  Zelle  trifft ;  der  Kern 
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ist  in  einem  Haufen  von  Sclileimkörnchen  und  Clilorophyllblsschen  verborgen ;  er  sendet  Strömungs- 
fäeden  nach  der  Wandung;  an  der  Membran  Hegen  Chlorophyllblaescben.  In  a*  und  e'  ist  der  Zellenin- 
halt  dargestellt,  wenn  die  Focalebene  die  Wandung  der  Zelle  trifft.  Man  erblickt  die  Clilorohpyllblass- 
cben,  welclie  in  einem  periplierischen  Strömungsnelz  liegen. 
U.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Frons.  a-a  secundajre  Flaichenzellen  oder  primsere  Markzellen,  e-e 
Rindenzellen,  r,  r  Rindenzellen,  die  einen  Nebenfaden  erzeugt  haben.  Auf  den  2  jeussern  ist  er  noch 
vorbanden;  auf  den  2  mittlem  ist  er  abgefallen. 

5.  Verticaler  Durchschnitt  durch  die  Frons.  a-a  mittlere  Slarkzellen.  b-b  vordere  Markzellen,  e-e  Rindeii- 
zellen;  r,  r  solche,  welche  einen  Nebenfaden  getragen  haben. 

6.  Verticaler  Durchschnitt  durch  die  Frons.  b-b  vordere  Markzellen,  c-c  und  d-d  mittlere  Markzellen,  e-e 
Rindenzellen.  Zelleninhalt  wie  in  Fig.  5,  a  und  e. 

7.  Verticaler  Durchschnitt,  e  Rindenzellen;  f  solche,  die  auswachsen ,  um  eine  Keimzelle  zu  erzeugen,  r 
Rindenzelle,  welche  eine  junge  Reimzelle  (k)  tr;cgl.  g  Gallerle,  welche  von  den  auswachsenden  Rinden- 
zellen und  den  jungen  Keimzellen  ausgeschieden  wird,  c  Culicula. 

8.  Verticaler  Durchschnitt,  b-b  vordere  Markzellen;  c,  d  mittlere  Markzellen,  e  Rindenzellen;  r  solche, 
die  Keimzellen  (k,  k)  tragen.  Ganzer  Durchmesser  (e-b)  =  0,060'";  Laenge  der  Markzellen  =  0,030'" 
-0,036"^. 

9.  Aufgerollter  und  flach  gelegter  Rand  der  Frons.  a-a  Handzellen  ;  m,  m  solche,  die  sich  eben  durch  die 
Wand  p  in  eine  neue  Randzelle  und  in  eine  FIffichenzelle  gelheilt  haben,  o,  o  senkrechte  Wand  in 
den  Randzellen,  welche  dieselben  in  2  neben  einander  liegende,  neue  Randzellen  (n,  n)  trennt. 

Fig.  tO  —  21.  Dictyota  dichotoma  Lamour. 

10.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Frons  (D.  M.  =  0,035'").  m-m  Markzellen,  Dickendurchmesser  = 
0,02q"';  die  Länge  beträgt  durchschnittlich  0,030"'.  e-e  Rindenzellen;  Dickendurchmesser  = 
0,005'".- 

H.  Horizontaler  Durchschnitt 'durch  den  untern  Theil  der  Frons;  D.  M.  =  0,060'".  m-m  Markzellen; 
Dicken-D.  M.  =0,044'";  Breiten-D.  M.  =  0,050"/  —  0,050'".  e-e  Rindenzellen;  Dicken -D.  M. 
=  0,008"'. 

12.  Spitze  einer  Achse,  a  Scheitelzelle,  b  ungetheilte  Gliederzelle,  c-c  Glied ,  das  sich  in  2  Zellen  getheiit 
hat.  d-d,  e-e,  f-f,  g-g,  Glieder,  die  sich  in  4,  8,  16,  32  Zellen  gelheilt  haben. 

13.  Die  Scheitelzelle  hat  sich  durch  eine  senkrechte  Wand  in  2  neue  Scheitelzellen  getheiit  (a,  a).  b  unge- 
theilte Gliederzelle,  c  Glied,  das  aus  2  Zellen  besteht. 

14.  e-e,  d-d,  c-c  5  Glieder,  die  der  Mutlerachse  angehören;  b,  a  und  b,  a  je  2  Zellen,  die  den  Anfang 
zweier  Tochterachsen  bilden,  a,  a  Scheitelzellen;  b,  b  ungetheilte  Gliederzellen,  c-c  Glied,  das  aus  4 
Zellen  besteht;  d-d  Glied,  das  aus  6  Zellen,  e-e  Glied,  das  aus  16  Zellen  besteht. 

15.  f-f,  e-e,  d-d  5  Glieder,  die  der  Multerachse  angehören,  c,  b,  aje  5  Zellen,  welche  die  beiden  Tochter- 
achsen bilden;  a,  a  Scheitelzellen ;  b,  c  ungetheilte  GUederzellen.  d-d  Glied,  das  aus  4  Zellen  besteht; 
e-e,  f-f  Glieder ,  die  aus  8  und  16  Zellen  gebildet  sind. 

16.  g-g  das  oberste  Glied  der  Mullerachse,  f,  e,  d,  c,  b  je  5  Glieder,  die  den  beiden  Tochterachsen  angehö- 
ren, a,  a  Scheitelzellen  derselben;  b  ungetheilte  Gliederzellen;  c,  d,  e-e,  f-f,  GUeder,  die  aus  2,  4,  8, 
16  Zellen  gebildet  sind. 

17.  Markzellen  von  der  Fläche,  e,  e,  e  Zellen,  welche  ringsum  eine  beträchtliche  Menge  von  Gallerte  ge- 
bildet haben,  c  eine  Zelle ,  die  nur  nach  der  einen  Seite  hin  ihre  Wandung  verdickte,  b,  b  Zellen 
ohne  bedeutende  Verdickungen  der  Wandung. 

18.  Die  Scheidewände  zwischen  den  Markzellen  aus  Fig.  10,  slUrker  vergrössert,  um  die  Poren  zu  zeigen. 
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19.  Horizontaler  Durclisclinilt  durch  den  obern  Tlieil  der  Frons,  da  wo  ein  Büschel  von  jungen  Nebenfä- 
den auf  derselben  steht;  D.  M.  der  Frons  =  0,018"'.  m-m  Markzellen,  e-e  Rindcnzellen.  c  Cuticula. 
g  Gallerte,  die  von  den  Nebenfäden  ausgeschieden  wurde. 

20.  c-e  Rindenzellen;  2  davon  sind  ausgewachsen,  um  Keimzellen  zu  bilden. 
2) .  e-e  Rindenzellen ;  die  Zelle  r  trägt  eine  Keimzelle. 

Fig.  22  —  31.  Coleochcete  scutataUreb.  2S  —  31  Var.  soluta. 

22.  Kreisförmiges  Laub  mit  gelapptem  Rande  und  einer  concentrischen  Reihe  von  Keimmutterzellen. 

93.  Ein  Stück  des  Randes,  c,  c  Keimmutterzellen. 

ili.  Ein  Stück  des  Randes,  a,  a  Randzellen,  die  sich  durch  eine  radiale  Wand  in  zwei  neue  Randzellen  Iheil- 
ten.  b,  b  Randzellen,  die  sich  durch  eine  tangentale  Wand  in  eine  neue  Randzelle  und  eine  Flächen- 
zelle getbeilt  haben,  c,  c  Keimmutterzellen.  d,  d  Borsten. 

2S.  Ein  Faden  von  der  tjelösten  Form ,  dessen  Scheitelzeiie  (c)  sich  zur  Keimmutterzelle  umbildet,  und 
dessen  oberste  Gliederzellc  (d)  eine  Astzelle  erzeugte. 

20.  b,  c  Keimmutterzellen,  von  einem  Zellenring  umgeben,  welcher  durch  Astzellenbiidung  aus  den  ober- 
sten Gliederzellen  (d)  entstanden  ist. 

27.  b  Keimmutterzelle,  mit  einem  Aestclien  umhüllt,  das  einen  unvollständigen  Ring  bildet,  c  Keimmut- 
terzelle mit  einem  vollständigen  Ring,  d,  d  oberste  Gliederzellen. 

98.  Keimmutterzelle,  welche  mit  einem  vollständigen  Ring  umgeben,  und  deren  obere  Fläche  theilweise 
durch  Zellen  bedeckt  ist. 

99.  Eine  vollständige  kleine  Pflanze  der  gelösten  Form.  Die  Keimmutterzelle  (a)  ist  an  der  freien  (nicht 
angewachsenen)  Fläche  mit  einer  Zellschicht  bedeckt,  b,  b  Borsten. 

30.  Querdurchschnitt  durch  eine  Keimmutterzelle, 'wie  sie  in  Fig.  29  abgebildet  [ist.  a  die  der  Unterlage 
anhaftende  Fläche. 

31.  Keimmutterzelle  mit  einigen  Keimzellen. 

Tab.  VI. 

Fig.  1—6.  .■inlithamnion  cruciatum  (Callithamnion  c.  Ag.) 

1 .  c-d  Stück  von  einem  Stamm ;  auf  dem  Gliede  c  steht  das  Blatt  a-b ;  das  diesem  gegenüberliegende  Blatt 
ist  nicht  sichtbar;  auf  dem  Gliede  d  stehen  die  beiden  Blätter  f,  f.  a,  a  unterste  secundäre  Zelle  der 
Blätter,  welche  keine  Tochterachse  bildet,  s,  s  abortirte  Sporenmuller/cllen. 

2.  Spitze  eines  Stammes,  a  primäre  Zelle  (Scheitelzeiie).  b  oberste  secundäre  Zelle,  c  secundäre  Zelle, 
welche  auswächst,  um  ein  Blatt  zu  erzeugen,  d,  c,  g  ganz  junge  Blätter,  welche  noch  erst  aus  einer 
oder  aus  zwei  Zellen  bestehen. 

3.  Junges,  in  der  Entwickelung  begriffenes  Blatt,  a  primäre  Zelle  (Scheitelzeiie).  b,  c,  d  secundäre  Zellen ; 
die  letztere  (d)  wächst  aus,  um  eine  Astzelle  zu  erzeugen,  e,  f,  g,  h,  i,  k  junge  Tochterachsen  des  Blat- 
tes, worunter  c  erst  ein  Zellast  und  f  eine  einfache  Zelle  ist ;  1  unterste  secundäre  Zelle ,  welche  keine 
Tochterachse  bildet. 

(I.  c  secundäre  Slammzclle,  mit  einem  Blatt,  r  Wurzel,  welche  aus  der  untersten  sccundären  Zelle  des 

Blattes  entspringt,  s,  s  abortirte  Sporenmutterzellen. 
'i.  Zellen  eines  altern  Blattes  mit  den  Poren,  m  Zellmembran ;  a  innere,  b  äussere  Lage  der  Extracellular- 

substanz. 
6.  Porus  zwischen  2  altern  Stammzellen,  m  Zellmembran;  a  innere,  b  äussere  Lage  der  ExtracelUilar- 

substanz. 
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Fig.  7  —  28.  Poecilothamnion  verskolor  (Callithamnion  v.  Ag.)  29.  PoecUoiliatnnion  corymbosmn 

(Callilhamnioti  c.  Ag.) 

7.  a-d  gemischte  Achse;  r,  r',  r"Soilenasle  mit  Sporenmiitterzellen  (vgl.  den  Text). 

8.  f  Lauhzelle.  a  Ausgewachsener  Theil  der  Laubz-elle,  in  welchem  sich  noch  keine  Sporen mutterzelle  ge- 
bildet hat.  b  Sporenmuttcrzelle  mit  einem  centralen  secundären  Kernbläschen,  c  Specialrautlerzellen 
mit  ihren  Kernen. 

9,    10.    LaubzcUen  mit  Sporenmutterzellen,  a  noch  ungetheilt,  b  in  4  Specialmutterzellen  getheilt. 

11.  a,  a  gemischte  Achse,  r  Seitenast  mit  Antheridien. 
12  —  i9.  Entwickelungsgeschichte  der  Antheridien. 

20.  Samenzellchen.  a  ein  jüngeres,  das  feinkörnigen  Schleim  enthält,  b,  c,  d  ältere  mit  wasserhellem  In- 
halt und  einem  wandständigen  Puncle,  von  welchem  eine  sich  allmalig  verlierende  Linie  (Samenfa- 
den?) ausgeht. 

21.  a-a  gemischte  unbegrenzte  Achse;  r,  r,  Seitenäste.  Die  Keimzellenhäufchen  sind  paarweise  gegenüber- 
stehend ;  die  Paare  alterniren  mit  einander. 

22  —  20.  Entwickelungsgeschichte  der  Keimhäufchen. 

27.  Keimhäufchen,  lappenformig  abgctheilt.  a  Basiszelle. 

28.  a-a  gemischte  Achse;  g,  g  Keimhäufchen,  mit  verdünnter  Säure  zerdrückt.  Der  contrahirte  Inhalt  der 
Keimzellen  hängt  durch  Poren  zusammen.  Die  Zellenwände  smd  aufgelöst. 

29.  An  einem  Laubgliede  stehen  4  Keimhäufchen,  die  beiden  obern  sind  ausgebildet,  roth-gefärbt,  und 
mit  Extracellularsubstanz  umgeben.  Diebeiden  untern  entwickeln  sich  eben,  sind  fast  farblos  und 
noch  ohne  Extracellularsubstanz. 

Fig.  50  —  37.  Callithamnion. 

.JO.  C.  seminudmn  Ag.  Ende  eines  Astes,  a  Scheitelzelle  (primäre  Zelle  des  ni="  Grades,  In ).  b  oberste 
Gliederzelle  („_,»).  c  Gliederzelle  (n-,II),  welche  auswächst,  d  Aslzelle  (primäre  Zelle  des  ersten 
Grades,  I').  e,  f,  g  Tochterachsen. 

31 .  C.  roseum  Ag.  Ende  eines  Astes  mit  Keimhäufchen.  B  eines  derselben  stärker  vergrössert ;  g  Extra- 
cellularsubstanz; in  derselben  ist  an  der  Basis  des  Häufchens  ein  Porus  befindlich. 

32.  C.  tetricuin  Ag.  Ende  eines  Astes  mit  Sporenmutterzellen.  r  eine  secundäre  Zelle,  welche  auswächst, 
um  eine  Astzelle  zu  bilden,  a  eine  secundäre  Zelle,  welche  auswa;chst,  um  eine  Sporenmulterzelle 
zu  erzeugen,  b,  b,  b  junge  Sporenmutterzellen. 

33.  C.  scopulorum  Ag.  Scheidewand  mit  einem  Porus.  m  Zellmembran,  e  Extracellularsubstanz. 

34  —  37.  Schematische  Zeichnungen  mit  Angabe  der  Wertlie  für  die  einzelnen  Zellen.  34  Ende  eines  Astes. 
35  —  37.  Keimende  Pflanzen. 

Fig.  38  —  42.  Ptilota  plunwsa  var.  tenuissima  Ag. 

38.  a-b  primsere  Hauptachse.  Auf  jeder  Gliederzelle  stehen  zwei  primxre  Tochterachsen,  eine  nach  rechts 
und  eine  nach  links.  Von  denselben  ist  bloss  das  unterste  Glied  gezeichnet:  c,  c,  d,  d,  e,  f,  g,  g,  h,  h. 
Nur  zwei  dieser  primären  Tochterachsen  sind  fertig  gezeichnet :  i  -  t  (welche  e  gegenübersteht)  und 
u  (welche  f  opponirt  ist).  -  t  Schcitelzelle  (!")•  s  oberste  oder  zehnte  Gliederzelle  ( ,.1I ).  Die  zweit- 
oberste oder  neunte  Gliederzelle  (.II)  hat  erst  eine  Astzelle  erzeugt:  r.  Die  achte  Gliederzelle  (.11) 
lr«gt  links  eine  Astzelle ,  rechts  einen  zweigliedrigen  Zweig  (primsere  Tochteraclise) ,  q-q.  Die  sie- 

Oeiikschr.  NvsGFLl.  *J  * 
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beute  bis  zweite  Gliedei'zelle  (.II ...  .  -.II)  tra;gt  jedcrseils  einen  mehrgliedrigen  Zweig  (p-p,  o-o, 
ii-n,  ni-ni,  l-I,  k).  An  der  ersten  oder  untersten  Gliederz.clle  (.11)  ist  rechts  ein  zweigliedriger  Zweig 
(i)  befestigt.  Die  2-a'«  Gliederzelle  trKgt  auf  der  obern  (zugekehrten)  Seite  (die  abgekehrte  Seite  ist 
nicht  sichtbar)  je  eine  Astzelle  (sccunda,'re  Toehterachse) ,  welche  an  dem  fünften  Gliede  (zwischen 
n-n)  noch  unverändert  ist,  an  dem  vierten  und  dritten  Gliede  (zwischen  m-m  und  I-l)  nach  unten  eine 
Astzelle,  und  an  dem  zweiten  Gliede  (bei  ki  nach  unten  zwei  Astzellen  erzeugt  hat,  woraus  Wurzel- 
fsden  hervorgehen.  Die  unterste  Cliederzelle  des  Zweiges  m  (rechts)  hat  eine  Aslzelle  für  eine  pri- 
msere  Toehterachse,  die  des  Zweiges  1  eine  (obere)  Astzelle  für  eine  primsere  Tochterachse  und  eine 
solche  (unten)  für  ein  Wurzelhaar,  die  des  Zweiges  k  und  i  bloss  je  eine  Aslzelle  für  ein  Wurzelhaar 
gebildet.  —  Die  Gliederzcllen  der  Ilaiiplachse  a-b  haben  ausser  den  zwei  Reihen  von  primären  Toch- 
lerachsen  zwei  Reihen  von  secundären  einzelligen  Tochtcraclisen  erzeugt,  von  denen  die  eine  zuge- 
kehrte sichtbar  ist.  Jede  Glicderzelle  trägt  an  ihrem  obern  Seitentheile  eine  solche  Zelle.  Von  densel- 
ben hat  die  des  obersten  Gliedes  (zwischen  h  -  h)  nach  unten  zwei  Astzellen ,  die  des  zweitober.sten 
Gliedes  (zwischen  g-g)  unten  zwei  und  nach  oben  links  eine  Astzelle ,  die  des  dritten  (bei  f)  und  der 
übrigen  untern  Glieder  (bei  e,  zwischen  d-d  und  c-c)  unten  2  und  oben  2  Aslzellen  erzeugt,  welche 
in  den  diei  untern  Gliedern  Iheilweisc  anfangen,  in  Wurzelfäden  auszuwachsen.  —  Die  untersten  Glie- 
derzellen der  primären  Scilenaclisen  (c,  d,  e,  f,  g,  h)  tragen  alle  nach  unten  und  innen  entweder 
eine  Astzelle  für  ein  Wurzelhaar,  oder  ein  kurzes  zweigliedriges  Wurzclhaar.  Nach  oben  und  aussen 
tragen  bloss  zwei  eine  Astzelle  für  eine  primäre  Tochterachse  (h)  oder  eine  kurze  primäre  Toehter- 
achse (i).  Ausserdem  haben  von  f  abwasrts  alle  auf  ihrer  obern  zugekehrten  Seilcnfla;che  eine  Zelle 
erzeugt,  welche  ohne  Zweifel  den  secundieren  Laubachsen  analog  ist,  und  welche  in  d,  d  nach  unten 
und  innen  eine  Astzelle,  in  c,  c  aber  sowohl  nach  unten  als  nach  oben  eine  Astzelle  erzeugt  hat. 
welche  sich  zu  einem  Wurzelfaden  entwickeln  wird. 

59.  5  Gliederzellcn  einer  primoeren  Laubaclise  mit  den  secunda-ren  (einzelligen)  Laubachsen  an  der  zuge- 
kehrten Flajche.  Von  den  letztern  ist  a  unveroendert ;  b  hat  I  (nach  unten),  c  2  (nach  unten) ,  d  5  (2 
unten,  1  oben),  e  4  (2  unten,  2  oben)  Aslzellen  für  Wurzolf;cden  gebildet. 

!|0.  a  eine  Gliederzelle  aus  einer  primieren  Laubaclise.  b,  b  unterste  Gliederzellen  der  beiden  primären 
Tochterachsen,  c  zugekehrte  secundsre  Toehterachse.  d,  e,  g  Astzellen  an  der  Zelle  c,  aus  welchen 
Wurzelfffiden  entstehen;  fein  junger,  zweigliedriger  Wurzelfaden  an  der  Zelle  c.  h  Astzelle  an  der 
Zelle  b,  aus  welcher  ein  Wurzelfaden  hervorgeht;  i  junger  zweigliedriger  Wurzelfaden. 

'lt.  a  eine  secunda^re  (einzellige)  Laubachse,  mit  den  'l  Wurzelficden,  welche  an  ihr  befestigt  sind  ,  b,  c, 
d,  e.  b  und  d  sind   noch  einfach;  c  und  e  fangen  an  sich  zu  verzweigen. 

'i2.  Wie  Fig.  'il.  Alle  vier  Wurzelfa!den  haben  angefangen,  sich  zu  verzweigen. 


Tab.  TU. 

Tic.  1  —  IS.  Niloph)  ttuiii  piinclatuiii  Grev. 

1.  Ein  Slück  von  dem  Rande  des  Laubes.  In  a  werden  die  Zellen  nach  aussen  von  einer  Reihe,  in  b  von 
zwei  Reihen  doppelt  kleinerer  Zellen  begrenzt. 

2.  Querschnitt  durch  ein  sporenl)ildendes  Laub,  a,  a  iungetheilte  Laubzellen,  b,  b  die  Laubzetlen  haben 
sich  in  je  3  Zellen  getbeilt.  c  Sporenmutlerzelle  mit  den  eingeschlossenen  U  Sporen. 

5.  Wie  Fig.  2.  a,  a  ungelheilte  Laubzellen,  b  die  Laubzelle  hat  sich  in  2  ungleiche  Zellen  getheilt.  c,  c  die 
Laubzellen  haben  sich  in  3  Zellen  gelheilt,  d,  d  Sporenmutterzellcn. 
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'I.  stück  von  einem  sporenbildenden  Laub,  von  der  FiKclie,  mit  3  Sporenmutlerzellen,  welche  in  der  Mitte 
unbedeckt  sind. 

ä.  Sporenmullerzcllcn,  a  mit  einer  breiten  Scliiclit  farblosen  Schleimes  an  der  AVand,  b  mit  einem  centra- 
len Kern  und  radialen  Scblcimfseden,  c  mit  zwei  Kernen,  d  in  zwei  Specialmulterzellcn  getheilt. 

(>.  Querscbnill  durch  ein  Anlheridium. 

7.  Querschnilt  durch  ein  Anlheridium,  stserker  vergrössert.  a  ungetlieilte  Laubzelle,  b  Centralzellen  des 
getlieilten  Laubes,  c,  c  Samenzellchen. 

s.  Stück  von  einem  Anlheridium,  von  der  Flaiche.  a  ungetheillc  Laubzellen. 

9.  Junge  Sanienzellchen,  parenchymatisch,  mit  homogenem  Schleim  und  einem  lateralen  Kernchen. 

10.  Ausgebildete  Samenzellcben,  kugelig,  mit  wasserhcllem  Inhalt,  und  emem  lateralen  Kernchen,  a  zwei 
freie  Samenzellchen,  welche  einen  Samenfaden  einzuschliessen  scheinen. 

11.  Querschnilt  durch  einen  Keimbehaeller.  a,  a  ungelheilte  Laubschiclit.  b  das  Laub  hat  sich  in  3  Schich- 
ten getheilt.  c  Boden  des  Kcimbehoclters.  d  Samcntra-ger.  e,  e  Decke  des  Keimbehxlters.  f  warzen- 
förmige OclTnung. 

12.  Keimhaar;  die  oberste  Zelle  bildet  sich  zu  einer  Keimzelle  aus. 

15.  Versesleltes  Keimhaar;  die  beiden  obersten  Zellen  bilden  sich  zu  Keimzellen  aus. 
llt.  Keimzelle,  mit  einem  centralen  Kernblaeschen. 

I'j.  Querschnitt  durch  einen  Theil  eines  jungen  Keimhelia!lters.  a  ungelheilte  Laubzelle,  b  die  Laubzelle 
hat  sich  in  zwei  ungleiche  Zellen  gelheilt,  c  die  Laubzelle  hat  sich  in  ö  Zellen,  eine  Achsenzelle  und 
zwei  Seilenzellen  gelheilt,  d-  d  Decke  des  Keimbehaillers;  die  Seilcnzellen  haben  sich  jede  in  zwei 
Zellen  gelheilt,  e  Boden  des  Keimbehsllers;  die  Seitenzellen  haben  sich  in  je  2  bis  3  Zellen  getheilt. 
f  unveroenderte  Achsenzellen,  g  eine  Achsenzelle,  welche  sich  ausdehnt,  um  Zellen  zu  bilden,  h  die 
Achsenzellen  verwandeln  sich  in  Zellenrcihen  (Keimhaare). 

Fig.  10  —  25.  Dekßseria  Hypoglossuin  LanwuT .  {Hypoglosnim  IVoodwardi  Küh.) 

16.  Querschnilt  durch  den  Stiel  des  Laubes;  Breitendurchmesser  =  0,060'";  Dickendurchmesser  = 
0,035'".  a-a  Zellmasse,  welche  aus  der  secundseren  Zelle  des  drillen  Grades  (IP)  entstanden  ist.  b-b, 
b-b  je  3  Zellen,  welche  aus  einer  ersten  quinlseren  Zelle  (V)  hervorgiengen.  c-c  eine  zweite  quintrere 
Zelle  hat  sich  bloss  in  2  Zellen  getheilt.  d  ungelheilte  quinUtre  Zelle,  e,  e  tertioere  (III)  oder  quarlsre 
(IV)  Zellen  des  letzten  Grades. 

17.  Querschnilt  durch  einen  Jliltelnerv  (Bezeichnung  wie  in  Fig.  10)  a-a  entspricht  der  IP,  b-b  einer  V. 
d  ungelheilte  V.  Der  ganze  Mittelnerv  ist  also  aus  einer  11'  und  aus  vier  V  entstanden;  seine  Breite 
bttrsegt  0,040'",  seine  Dicke  0,030'". 

18.  Querschnilt  durch  eine  schmajchtige  Frons.  a-a  ist  aus  II',  b-b  aus  V  entstanden,  d  ungelheilte  V.  e 
III  oder  IV  des  letzten  Grades.  —  D.  M.  a-a  =  0,036'";  b-b  =  0,150'". 

19.  Querschnitt  durch  den  Miltelnerv  einer  a-ltern  Frons.  Zwischen  den  Zellen  und  ausserhalb  der  Zellen 
desselben  liegen  durchschnittene  Zellfseden  (b) ,  ebenso  an  der  .eussern  Fische  der  quintieren  Zellen 
(a).  Grösste  Dicke  des  Mittelncrven  =  0,250'". 

20.  Querschnilt  durch  ein  sporenhildendes  Laub.  Die  sterile  Stelle  a-a  entspricht  der  secund«ren  Zelle 
des  dritten  Grades  und  den  innersten  quinta!ren  Zellen.  Die  Sporennuillerzellen  liegen  neben  der 
Achsenzellschicht.  • 

21.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  ein  Glied  in  der  Richtung  a-a  von  Fig.  17. 

22.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  ein  Glied  in  der  Richtung  b-b  von  Fig.  17. 

93.  Senkrechter  Durchschnitt  in  der  Richtung  b-b  von  Fig.  I'J.  Zwischen  und  ausserhalb  der  Cewebezel- 
len  liegen  Zellfa;den,  welche  ans  dem  untern Seilencnde  der  Zellen  entspringen,  nach  unten  wachsen, 
und  sowohl  ein  inlercellulares  als  ein  peripherisches  Geflecht  bilden. 
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Fig.  24  —  50.  Gelidium  corne%im  Lamour. 

^'1.  Spitze  eines  Acstchens  der  Vaiicttet  capiUaceum.  a  Sclieilelzelle  ( 1°  ).b  Gliederzellc  (n-jll').  c  die 
Gliederzelle  liat  sich  in  eine  grössere  und  eine  kleinere  Zelle  getheilt.  d  die  Gliederzelle  hat  sich  durch 
doppelte  Zellenbildung  in  5  Zellen  gelheilt. 

■iS.  Ende  eines  dünnen  Aestchens  der  gewöhnlichen  Form,  a  Scheitelzelle  ( I»  ).  b  Gliederzellc  {„_,II'). 
c  die  Gliederzelle  hat  sich  in  7  Zellen  getheilt. 

•26.  Wie  Flg.  28.  a  Scheitelzelle  ( I"  )■  •>  Gliederzelle  ( „_,II' ).  Die  Ghederzellen  c  und  d  haben  sich  in  5 
und  7  Zellen  getheilt. 
27,  98,  29.  Enden  von  dickeren  Aestchen ;  in  Fig.  27  erkennt  man  noch  die  Scheitelzelle  und  die  oberste  Glie- 
derzelle, in  Fig.  28  bloss  die  Schcitelzelle ;  in  Fig.  29  ist  das  Punctum  vegetationis  vertieft  und  nicht 
sichtbar. 

50.  Sporenniutterzelle,  die  sich  in  zwei  primsere  Specialmutterzellen  getheilt  hat. 

51.  Sporenniutterzelle,  die  sich  vollsla;ndig  in  4  kugelquadrantische  (secundsere)  Specialmutterzellen  ge- 
theilt hat.  I  und  II  Ansichten  von  oben  und  von  der  Seite. 

52.  Sporennuilterzelle,  welche  sich  vollstsendig  in  4  (secundaere)  Specialmutterzellen  getheilt  hat;  diesel- 
ben liegen  in  Einer  FU-cche.  I  und  II  Ansichten  von  oben  und  von  der  Seite. 

55.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  einen  Ast  mit  Keimbehseltern.  a  Mündungen,  b  Rinde,  c  Mark. 

54.  Verticaler  Durchschnitt  durch  einen  Ast  mit  KeimbehKltern.  a  Mündungen,  b  Rinde,  c  Mark. 

55.  Ein  Theil  des  horizontalen  Durchschnittes,  stserker  vergrössert.  a  Mark,  welches  den  Samenboden  bil- 
det; D.  M.  der  Fasern  0,0025"^.  b  Keimhaare  mit  den  Keimzellen,  c  innere  aus  Mark  bestehende  Lage 
der  seusscrn  Wandung,  d  horizontale  Fasern  zwischen  dem  Sanienboden  und  der  äussern  Wandung; 
D.  M.  :=  0,004  —  0,00ä"'.  e  Rinde  ;  innere  Zellen  =  0,005  —  0,000'";  Epidermiszellen  kaum 
0,002'". 

50.  Ein  Keimhaar  besonders  dargestellt.  Keimzellen  =0,020"'  lang  und  0,007'"  breit. 

Fig.  57  —  41.  Gracilaria  purpurascens  Grev. 

57.  Enden  zweier  dünner  und  spitzer  Aeste.  a  Scheitelzelle  (  Id  ).  b,  b  secundasre  Zellen  des  ersten  Gra- 
des (II'). 

58.  Wie  Fig.  57.  c,  c  zwei  ungegliederte,  aus  den  Epidermiszellen  entsprungene  Haare. 

59.  Querschnitt  durch  die  Anschwellung  eines  Astes,  in  welcher  ein  Keimhaeufchen  liegt.  Man  sieht  7  beson- 
dere HtTufchen  von  Keimzellen,  welche  durch  Scheidewoende  von  Markgewebe  von  einander  getrennt 
und  aussen  von  einer  Marklage  umgeben  werden,  auf  welche  nach  aussen  die  gefserbte  Rinde  folgt. 

40.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Anschwellung  eines  Astes ,  in  welcher  ein  Keimhaeufchen  liegt, 
a-a  Mark,  b-b  Rinde.  Man  sieht  6  besondere  Hseufchen  von  Keimzellen  im  Markgewebe  eingebettet. 

'il .  Querschnitt  durch  ein  sporenbildendes  Aestchen.  a  Mark ;  in  der  Gallerte  liegen  bloss  8  durchschnit- 
tene Fasern,  b  Rinde.  Ganzer  Durchmesser  =0,160'''. 

Tab.  VIII 

Fig.  1  —  27.  Laurencia.  Fig.  1  —  7  i.  tenui.'isima  Grev.  —  Fig.  8  —  16.  L.  dasijphyüu  Grev.  — 
Fig.  17  —  20.  L.  obtusa  Lamour.  —  Fig.  21  —  27.  L.  papulosa  Grev. 

i.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  einen  jungen  Ast  (von  i.  tenuissima) ,  zwei  Glieder  darstellend,  a-a 
Achsenzellen,  b-b  erste,  c-c  zweite,  d-d  dritte,  e-e  vierte  concentrische  Zellschicht  (oder  Epidermis- 
zellen). 
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2.  Horizontaler  Durcliscbnitt  durch  einen  jungen  Ast.  Bezeiclmung  wie  in  Flg.  1. 

3.  Horizontaler  Durcliscbnitt  durch  einen  altern  Ast,  (D.  M.  =  O,300"0;  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1  unU 
und  2.  Die  Zellen  b,  c,  und  d  enthalten  ein  wandständiges  Schleimnetz,  und  sind  wenig  gefärbt;  die 
Epidermiszellen  (c)  sind  mit  gefärbtem  körnigem  Inhalte  gefüllt.  Zwischen  den  Innern  Zellen  (a,  b  und 
c)  sieht  man  die  durchschnittenen  Fäden  des  intercellularen  Geflechtes. 

4.  Ende  eines  spitzen  Astes,  a  Scheitelzelle  ( I"  ).  b  oberste  Gliederzelle  (n-ill').  Die  zweitoberste  Glie- 
derzelle (u-all')  hat  eine  Astzelle,  die  erste  Zelle  eines  Blattes  (c)  erzeugt.  Die  drittoberste  Glieder- 
zelle (n-3ll' )  hat  ebenfalls  eine  Astzelle  (d)  gebildet,  aus  welcher  sich  ein  Blatt  entwickeln  wird,  und 
sich  dann  in  zwei  Zellen  (11^  und  .III)  getheilt.  Alle  folgenden  Glieder  haben  sich  vollständig  getheilt; 
sie  sind  im  senkrechten  Durchschnitt  dargestellt;  m  Achsenzellen,  n,  n  tertiäre  Zellen;  e,  f,  g  junge 
Blätter. 

3.  Ende  eines  etwas  weniger  spitzen  Astes  als  Fig.  4.  a  Scheitclzelle  (1° ).  b,  c  Gliederzellen  (n  — ill', 
n  —  .II*).  f  junges  Blatt.  Nach  unten  von  c  ist  die  Zellenbildung  in  die  Dicke  so  beträchtlich,  dass  man 
die  einzelnen  Zellen  nicht  deutlich  unterscheidet. 

e.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  altern  Theil  eines  Astes,  wie  Fig.  5  ihn  im  Querschnitt  darstellt; 
man  sieht  etwas  über  die  Hälfte  eines  Gliedes,  a  die  Achsenzelle  (Länge  =0,500'") ;  b,  b  zwei  gleich- 
lange Zellen  wie  a;  c-c  iweite,  d-d  dritte,  e-e  vierte,  f-f  fünfte  concentrische  Zellschicht  (oder  Epider- 
miszellen). Auf  den  Innern  Zellen  liegen  Fäden  des  intercellularen  Geflechtes. 

7.  Junges,  durch  Zellenbildung  wachsendes  Blatt;  der  Zelleninhalt  ist  homogener  farbloser  Schleim,  a,  a 
Scheitelzellen  ( 1"  ) ;  b,  b  Astzellen  oder  Scheitelzellen  des  ersten  Grades  (I') ;  c,  c  Gliederzellen,  welche 
auswachsen,  um  eine  Astzelle  zu  erzeugen,  d  unterste  Gliederzelle  (.11) ,  welche  keine  Tochterachse 
traegt. 

8.  Junges,  durch  ZellenbilduDg  wachsendes  Blatt  (von  L.  dasyphylla)  etwas  aelter  als  Fig.  8.  Bezeichnung 
wie  in  Fig.  8. 

V.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  einen  Ast;  die  Zellen  sind  durch  gallertartige  Intercellularsubstanz 
von  einander  getrennt.  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1,  2,  3  und  6.  Ganzer  Durchmesser  =  0,530'". 

10.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  den  untersten  Theil  eines  Astes,  wo  früher  Sporenbildung  statt  fand; 
die  Zellen  sind  durch  dünne  gallertartige  Intercellularsubstanz  von  einander  getrennt,  a  Achsenzelle; 
b  Zellen  der  ersten,  c  der  zweiten,  d,  d  der  dritten,  e,  e  Zellen  der  vierten  und  fünften  concentrische« 
Schicht,  welche  die  Epidermis  bilden.  Ganzer  Durchmesser  =  0,300"'. 

11.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  den  untern  eporenbildenden  Theil  eines  Aestchens;  bloss  die  eine 
Haelfte  ist  gezeichnet;  Ganzer  Durchmesser  =  0,220'".  a-a  Achsenzellen,  b,  b  Zellen  der  ersten  con- 
centrischen  Schicht  (vgl.  b  in  Fig.  1,  2,  9  und  10);  sie  haben  sich  in  radialer  Richtung  betra;chtlich 
verlängert;  seitlich  sind  sie  durch  gallertartige  dünne  Intercellularsubstanz  von  einander  geschieden; 
wegen  der  Alternanz  dieser  Zellen  in  den  successiven  Gliedern  sieht  man  an  dem  dünnen  Schnitte 
jederseits  bloss  je  an  der  zweiten  Achsenielle  eine  derselben  (b,  b),  und  neben  den  übrigen  Achsen- 
xellen  die  leeren  gelatinösen  Intercellularraeume  (n,  n).  c,  c  zweite  concentrische  Schicht,  in  welcher 
die  Sporenmutterzellen  liegen,  d,  d  Zellen  der  dritten  und  vierten  concentrischen  Schicht,  welche 
zusammen  die  Epidermis  bilden. 

12.  EpidermiszeUen  mit  einer  Sporenmutterzelle  unter  denselben ,  von  aussen ,  von  einem  Acstchen  wie 
Fig.  H.  Mitten  auf  der  SporenmutterzeUe  liegt  eine  Oellnung  zwischen  den  Epidermiszellen. 

15.  Junger  Zweig,  0,030'"  lang,  von  der  Mutterachse  losgetrennt.  An  der  Spitze  (a)  sieht  man  die  Scliei- 
telzelle  {l");  dann  folgen  5  ungetheilte  Glicderzellen  (II').  Die  viertoberste  Gliederzelle  hat  sich  ij> 
zwei  Zellen  (II»  und  .III)  getheilt.  Alle  folgenden  Gliederzellen  haben  sich  vollständig  In  eine  Aohsen- 
zelle  und  in  umgebende  terli»re  Zellen  gclheilt;  die  Glieder  sind  in  Durchschnitte  gezeichnel,  Diß 
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unterste  Gliederzelle  ist  ungetheilt  geblieben,  f,  f  junge  Blaetter.  —  Alle  Zellen  enthalten  erst  einen 
homogenen  farblosen  Schleim. 
iU.  Wie  Fig.  15,  etwas  aelter,  0,045'"  lang.  Man  sieht  in  a  die  Sclieitelzelle  ( 1°  );  unter  derselben  drei 
ungetheilte  Gliederzellen  (11');  dann  ein  Glied,  welches  aus  einer  Achsenzelle  und  einer  Schicht  von 
tertiajrcn  Zellen  besieht,  im  Durchschnitt  gezeichnet.  Unterhalb  desselben  haben  sich  die  Zellen  in 
die  Dicke  so  sehr  vermehrt,  dass  man  sie  nicht  mehr  deutlich  erkennt  (b).  An  der  Basis  bemerkt  man 
eine  ungetheilte  Gliederzelle,  und  über  derselben  ein  Glied ,  das  aus  einer  Achsenzelle  und  aus  terti- 
ären Zellen  besieht,  im  Durchschnitt  gezeichnet,  f,  f  junge  Bla;tler.  —  Die  Zellen  des  obern  Theiles 
sind  mit  farblosem  Schleim  gefüllt,  der  untere  Theil  (b)  erscheint  schwach  röthlich. 

15.  Wie  Fig.  Ol,  etwas  a;lter,  0,070'"  lang.  Man  sieht  in  a  die  Scheitelzelle,  und  darunter  zwei  Glieder- 
zellcn.  Der  untere  Theil  des  Zweiges  (b)  ist  beträchtlich  in  die  Dicke  gewachsen,  f  junge  Blatter, 
welche  mit  der  Stammspitze  (a)  in  einer  Vertiefung  von  b  stehen.  —  Die  obersten  Zellen  sind  farblos ; 
der  übrige  Theil  (b)  ist  röthlich  gefaerbt. 

16.  Wie  Fig.  15.  Das  Wachsthum  in  die  Dicke  ist  so  rasch  fortgeschritten,  dass  es  die  Stammspitze  über- 
holt hat,  welche  nun,  in  einer  Verliefung  eingesenkt,  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Bloss  die  obern  Theile 
einiger  Bteller  ragen  hervor.  —  Der  Zweig  ist  roth  gefaerbt. 

17.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  einen  Ast  (von  L.  obtusa).  a-a  Achsenzellen,  b-b  erste,  c-c  zweite, 
d-d  dritte,  e-e  vierte  concentrische  Zellschicht  (oder  Epidermiszellen). 

18.  Epidermiszellen  aus  einem  Ast  wie  Fig.  17,  besonders  dargestellt,  im  radialen  senkrechten  Durch- 
schnitt; der  Kern  liegt  in  der  Mitte  des  untern  Randes. 

19.  Epidermiszellen  wie  in  Fig.  18,  aber  von  der  süssem  Flaeche  gesehen.  Der  Kern  liegt  auch  hier  in 
der  Mitte  des  untern  Randes. 

20.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  einen  Ast.  a-a  Achscnzellen.  b-b  erste,  c-c  »weite ,  d-d  drille,  e-e 
vierte,  f-f  fünfte,  g-g  sechste  Zellschicht  (Epidermiszellen). 

21.  Epidermiszellen  von  einem  celtern  Aste  (von  L.  papulosa)  im  horizontalen  Durchschnitt,  von  einer 
gelben  derben  Cuticula  bedeckt ,  welche  keilförmige  Fortssetze  zwischen  die  Epidermiszellen  hinein 
sendet.  In  der  Mitte  jeder  Zelle  sieht  man  einen  (wandslffindigen)  Kern.  An  der  Wandung  liegen  Farb- 
blaeschen.  Zwischen  je  zwei  Epidermiszellen  befindet  sich  ein  Porus. 

22.  Epidermis,  wie  in  Fig.  21,  von  der  a;ussern  Flache  angesehen. 

23.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  die  Spitze  einer  Slammachse,  derselbe  liefert  3  getrennte  Stücke, 
welche  rings  von  einer  Epidermis  umgeben,  nach  aussen  röthlich,  nach  innen  farblos  sind. 

2(1.  Horizontaler  Durchschnitt,  wie  Fig.  23,  aber  etwas  liefer  geführt.  In  der  Mitte  befindet  sich  eine  drei- 
eckige Oeffnung.  Am  äusseren  Rande  so  wie  am  Rande  der  dreieckigen  Oeffnung  unterscheidet  man 
eine  Epidermis.  Das  Gewebe  ist  nach  aussen  röthlich,  nach  innen  farblos. 

25.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  eine  Slammspitze.  Das  Punctum  vegetationis  liegt  in  einer  Vertiefung 
(b).  Man  kann  die  Epidermis  von  dem  xussern  Rande  über  den  Scheitel  (a)  in  die  Vertiefung  hinein 
verfolgen. 

26.  Zellgewebe  aus  der  Stammspitze,  von  einem  horizontalen  Durchschnitt,  mit  Kernen  und  farblosem 
homogenem  Schleim. 

27.  Wie  Fig.  26;  die  Zellen  sind  etwas  seiter,  mit  Kernen  und  farblosem,  körnigem  Inhalte. 

Tab.  IX. 

Fig.  i  —  5.  Laurencia  obtusa  Lamour. 
t.  Ein  Stück  von  einer  Stammachse,  mit  einem  Keimbehxlter,  schwach  vergrössert. 
2.  Ein  junges  Keimhaar;  alle  Zellen  enthalten  farblosen  homogenen  Schleim,  a-b  primsere  Achse,  deren 
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obere  Zelle  b  zur  Keimzelle  wird,  und  deren  untere  Zelle  a  die  secundaere  Achse  c-d  trKgt,  an  welclier 
ebenfalls  die  obere  Zelle  d  lu  einer  Keimzelle  bestimmt  ist,  die  untere  Zelle  c  aber  die  tertiaerc  Achse 
e  erzeugt. 
3.  Aelteres  Keimhaar,  a-b  primsere,  c-d  seeunda>re,  e-f  tertiaere,  g-h  quartsere ,  i  quinlsere  Achse.  Je  die 
Obern  Zellen  b,  d,  f  und  h  werden  zu  Keimzellen,  b  entwickelte  Keimzelle,  0,080' "lang,  mit  braun- 
rolhem  körnigem  Inhalt;  d  rölhlich  und  schwachkörnig;  die  Zellen  e,  f,  g,  h,  i  enthalten  farblosen  ho- 
mogenen Schleim ;  i  ist  0,005'",  b  ist  0,008'"  lang. 

Fig..  4  —  8.  Dumonlia  filiformis  Grev. 

U.  Ende  einer  dünnen  und  spitzen  Achse,  an  welchem  man  deutlich  die  Scheitelzelle,  durch  deren  Thei- 
lung  das  Laengenwachsthum  statt  findet,  erkennt. 

5.  Epidermis  des  jungem  Theiles  eines  Astes  von  aussen.  Die  Zellen  liegen  in  Gruppen  von  2,  3,  '(  näher 
beisammen. 

6.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  einen  Ast.  a-a  senkrechte  Markfoaden ;  b-b  Zweige  derselben ,  welche 
fast  horizontal  zur  Rinde  gehen;  c-c  Rinde,  d,  d  junge  Keimhaiufchen. 

7.  Reifes  Keimhseufchen  unter  der  Rinde,  von  einer  Gallertschicht  umgeben. 

8.  Reifes  Keimhaeufchen,  welches  mit  seinem  äussern  Theile  die  Epidermis  durchbricht,  und  die  gallert- 
artige Cuticula  zu  einem  kleinen  Höcker  erbebt. 

Fig.  9  —  äS.  Peyssonellia  squamaria  Decaisne. 

9.  Radialer  Querschnitt  durch  den  vorderen  Rand,  a  Randzelle,  b  FlKchenzelle.  Die  Zellengruppen  c-d, 
ferner  g-ef  und  i-ef  entsprechen  drei  Ftechenzellen  wie  b.  d  obere  Seitenzelle,  e  Achsenzellen,  f  un- 
tere Seitenzellen. 

10.  Wie  Fig.  9.  —  a  Randzelle,  d  und  c  Zellen,  die  durch  Theilung  einer  Floechenzelle  entstanden,  f-gh 
Zellgewebe,  das  ebenfalls  einer  Flaechenzelle  entspricht,  e  Achsenzelle,  f  untere  Seitenzelle. 

1 1 .  Wie  Fig.  9.  —  a  Randzelle,  d  obere  Seitenzelle.  e  Achsenzellen.  f  untere  Seitenzellen,  r  untere  Seiten- 
zelle, welche  sich  zu  einem  Wurzelhaar  zu  entwickeln  beginnt.  —Die  Zellengruppen  cd,  ef-gh,  f-ik. 
und  Im-er  sind  aus  1  Flcechenzellen  entstanden. 

12.  Wie  Fig.  9.  —  a  Randzelle,  b  Flaechenzelle.  Die  zweite  Flsechenzelle  hat  sich  in  zwei  Zellen  e  und  d 
getheilt.  —  Der  Zelleninhalt  ist  Schleim,  mit  einem  Kerne. 

53.  Vorderer  Rand  von  der  FlKche  angesehen,  a  Randzellen,  b  Flaechenzellen.  Eine  Randzelle  hat  sich  in 
zwei  neue  Randzellcn  m  und  n,  die  letzlere  an  einer  andern  Stelle  in  eine  neue  Randzelle  o  und  eine 
Flaächenzelle  p  getheilt.  —  Zelleninhalt  nach  vorn  homogener,  nach  hinten  feinkörniger  Schleim.  Die 
Kerne  sind  in  zwei  Zellen  wasserhelle  Blaeschen  mit  einem  Kernchen ;  in  den  übrigen  Zellen  sind  sie 
veraendert,  und  erscheinen  als  dichte  Schleimmassen. 

Vi.  Radialer  Querschnitt  durch  den  obern  Theil  des  Laubes.  Die  Pfeile  bezeichnen  die  Richtung  nach  dem 
vorderen  Rande,  e-e  Achsenzellen.  f  untere  Seitenzellen,  r  junge  Wurzelhaare.  Auf  jeder  Achsenzelle 
stehen  zwei  schief-senkrechte  Reihen  von  Zellen ,  welche  je  aus  einer  obern  Seitenzelle  entstanden 
sind. 

15.  Querschnitt  durch  das  Laub  in  der  Richtung  der  Secante  (n-f  von  Fig.  14)  geführt,  e  Achsenzellen, 
f  untere  Seitenzellen.  Auf  jeder  Achsenzelle  steht  eine  einfache  senkrechte  Zellenreihe ,  deren  untere 
Zellen  sich  wechselsweise  decken. 

16.  Wie  Fig.  15.  Der  Schnitt  ist  nur  dünner,  so  däSs  die  Zellen  sich  nicht  decken,  sondern  bloss  nebenein- 

ander liegen,  r  junges  Wurzelhaar.  -■■■v^iirf'---tf'i^'Ar-- 
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17.    18.  Querschnitt  durch  den  Seitenrand,  in  der  Riclitung  der  Secante  geführt,  b  Flajclienzellen.  d  obere  Sei- 
tenzellen, e  Achsenzellen,  f  untere  Seitenzellen,  c  Zellen,  welche  sich  in  e  und  f  tlieilen  sollten. 

19.  Basis  eines  Laubes  (f),  schwach  vergrösserl ;  von  einem  dichten  Filz  aus  Wurzelhaaren  umgeben,  wel- 

cher einen  Fuss  bildet  (r). 

20.  Wie  Fig.  19.  Aus  dem  Seitenrande  entspringt  ein  zweiter  kleinerer,  aus  WurzelOlz  bestehender 
Fuss  (r'). 

il .  Laub,  welches  am  vorderen  Uande  gelappt  ist,  indem  bloss  einzelne  Stellen  dieses  Randes  weiter  ge- 
wachsen, die  übrigen  aber  zurückgeblieben  sind. 

22.  Vorderer  Rand,  von  der  Fische  angesehen,  a  lebenskreeflige  Randzellen,  vorn  mit  homogenem ,  nach 
hinten  mit  körnigem  Schleime  erfüllt.  Der  Kern  ist  ein  wasserhelles  Bheschen  mit  einem  Kernchen ; 
er  verasndert  sich  leicht  in  eine  dichte  Schleimmasse,  b  abgestorbene  Randzellen,  zusammengedrückt, 
mit  braungelbem  Inhalte  dicht  erfüllt. 

35.  Einige  oeltere  Parenchymzellen ,  wo  sich  der  feste  Inhalt  von  der  Wandung  losgelöst ,  und  in  cmc  ku- 
gelige freie  Masse  zusammengeballt  hat,  welche  durch  den  Schnitt  leicht  herausfällt. 

2*.  Ein  jüngeres  Wurzelhaar.  Durch  störende  äussere  Einwirkung  hat  sich  die  Schleimschicht  mit  dem 
übrigen  festen  Inhalte  von  der  Wand  losgelöst  und  zusammengezogen;  sie  bleibt  durch  dünne 
Schleimstr«nge  mit  den  Poren  in  Berührung. 

■2S.  Ein  Stück  von  dem  Durchschnitte  durch  eine  Fruchtwarze,  a-a  Parenchym  des  Laubes ,  dem  obern 
Theile  des  Durchschnittes  in  Fig.  ik  analog,  b  sterile  Haare,  Paraphysen.  cd  Sporenhaar,  c  untere 
oder  Gliederelle,  d  Sporenmutterzelle  (Scheitelzelle  des  zweiten  Grades). 

Fig.  26  —  53.  Cryptopleura  lacerata  Külzing  (Delesseria  1.  Ag.) 

'26.  Ende  einer  wachsenden  Achse.  —  a  Scheitelzelle  oder  primäre  Zelle  des  u'«"  Grades  ( I"  ).  b  secun- 
dsre  Zelle  des  ersten  Grades  (II').  c  tertiäre  Zelle  (iIH);  d  secunda;re  Zelle  des  zweiten  Grades  (IP). 
e  =  illf.  f  =  .III.  g  =  II'.  —  Die  oberste  IP  (b)  ist  ungetheilt;  die  zweitoberste  hat  sich  in  cd,  die 
dritte  in  efg,  die  vierte  in  hikl,  die  fünfte  in  mnopq  getheilt.  In  der  vierten  secunda;ren  Zelle  des 
ersten  Grades  hat  sich  zuerst  eine  Querwand,  dann  eine  schiefe  Lsngswand,  und  in  jeder  der  dadurch 
entstandenen  secundseren  Zellen  eine  Querwand  gebildet.  Die  fünfte  secundsre  Zelle  des  erstenjGrades 
hat  sich  zuerst  durch  eine  Querwand ,  dann  durch  eine  schiefe  Langswand  in  zwei  secundaere  Zellen 
getheilt,  wovon  die  untere  bloss  Querwaende,  die  obere  zunajchst  wieder  eine  La;ngswand  erzeugte. 

27 .  Wie  Fig.  26.  —  a  Scheitelzelle  ( 1°  ).  Die  Zellen  b  entsprechen  der  obersten ,  c  der  zweitobersten ,  d  e 
der  drittobersten,  fghikll  der  vierten,  und  pqrsonm  der  fünften  secunda;ren  Zelle  des  ersten  Gra- 
des. Die  tertiären  Zellen  1,  1  haben  sich  jede  in  zwei,  m-m  und  n  jede  in  vier  Zellen  getheilt. 

28.  Wie  Fig.  26.  —  a  Scheitelzelle  (1°  ).  Die  oberste  secundare  Zelle  des  ersten  Grades  (IP)  hat 'sich  in 

.III  (b)  und  IP  (c) ;  die  zweitoberste  II'  ebenfalls  in  .111  (d)  und  IP  (c-f) ,  die  letztere  in  zwei  secuii- 
da;re  Zellen  e  und  f  getheilt. 

29.  Haftwurzel,  welche  aus  dem  Laube  nahe  an  dessen  Rande  entspringt;  a  schwsecher,  b  sta;rker  vcr- 
grössert,  und  im  Durchschnitte  gesehen. 

30.  Rothe  Farbbteschen,  an  der  Zellwandung  liegend,  von  der  FIseche. 

31.  Seitlicher  Lappen  des  Laubes ,  mit  einer  kreisförmigen  Anschwellung ,  in  welcher  die  Sporenniutler- 
zellen  liegen. 

32.  Querschnitt  durch  ein  sporenbildendes  Laub. 

35.  Querschnitt  durch  ein  steriles  Laub,  a  Randzellen  (secundiere  Zellen),  b  FlJechenzellcn  (lerliiEre  Zel- 
len), cd,  ef,  fd  und  d  vier  durchschnittene  Adern. 
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Tab.  X. 

Fig.  1—7.  Leptophylium  bifidum  (Sphaerococcus  b  Ag.) 

i .  Ende  eines  Laubastes,  welcher  anfseng^,  sich  dichotomisch  in  zwei  Zweige  zu  theilen.  Statt  des  einen  cen- 
tralen Punctum  vegelationis  sieht  man  nun  zwei  seitliche,  a  Scheiteliellen.  Die  Zellcngruppen ,  welche 
aus  den  successiven  secundreren  Zellen  des  ersten  Grades  entstanden  sind,  werden  die  oberste  durch  b 
die  zweitoberste  durch  c,  die  dritte  durch  d,  die  vierte  durch  et  m,  die  fünfte  durch  ghion,  die  sechste 
durch  k,  die  achte  durch  1  bezeichnet. 

2.  Ein  durch  Prolification  am  Rande  des  Laubes  entstehender  Zweig,  a  Scheitelzelle  ( 1°  ).  b  secundsere 
Zelle  des  ersten  Grades  (n  —  iH').  Die  zweitoberste  secundsere  Zelle  des  ersten  Grades  (n— 3ll')hat 
sich  in  eine  tertisere  Zelle  (.111)  und  in  eine  secundaere  Zelle  (II')  getheilt  (c) ,  obenso  die  drittoberste 
(d);  die  Zellengruppen,  welche  aus  der  vierten,  fünften  und  sechsten  entstanden,  sind  durch  e,  fgnm 
und  hikpo  bezeichnet.  —  r-r  Rand  des  Laubes. 

5.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  den  Rand  des  Laubes,  b  Randzelle  oder  secundaere  Zelle  des  n'«"  Gra- 
des, a  Achsenzellen.  Die  seitlichen  Zellen  haben  gleiche  Breite  mit  den  Achsenzellen ;  die  Zellen  c  sind 
halb  so  breit. 

4.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  ein  sporenbildendes  Laub,  a-a  Achsenzellen,  b  Sporenmutterzelle, 
welche  sich  erst  in  zwei  Specialmutterzellen  getheilt  hat.  c  Sporenmutterzelle,  welche  vollsta;ndig  ge- 
theilt ist. 

5.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  den  Rand  eines  Laubes,  wo  sich  ein  Keimbehselter  bildet,  b  Rand,  a 
Achsenzellen.  Die  warzenförmige  Erhebung  ist  noch  solid. 

6.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  einen  ganz  jungen  Keimbehälter,  b  Rand  des  L«ubes.  a  Achsenzellen. 
Die  kleine  Höhlung  ist  mit  einer  kleinmaschigen,  farblosen  Zellmasse  ausgefüllt. 

7.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  einen  Keimbehälter,  in  welchem  die  Keimzellen  noch  nicht  ganz  aus- 
gebildet sind,  b  Rand  des  Laubes,  a  Achsenzellen.  Die  Höhlung  wird  von  der  gelappten  Keimzellen- 
inasse  ausgefüllt,  an  deren  Grunde  ein  farbloses  Klümpchen  von  Basiszellen  und  erst  noch  entstehen- 
den Keimzellen  (c)  liegt.  —  d  Wand  des  Keimbehselters  stserker  vergrössert. 

Fig.  6  —  12.  Rhodomenia laciniata  Grev.  Besondere  Keimhäufchen;  8  —  10 noch  in  Zellenbifdung  begriffen; 

11,  12  im  ausgebildeten  Zustande. 

8.  a  Basiszelle,  b  die  primxre  Zelle  des  ersten  Grades  (I')  für  das  entstehende  KeimhxufcbeD. 

9.  a  Basiszelle,  b  erste  secundaere  Zelle  (iH') ;  c  =  P. 

10.  a.  Basiszelle,  b  =  .II' ;  c  =  .II' ;  d  =  .II' ;  e  =  .11' ;  f  =  I'. 

11.   12.  Keimhxulchen  mit  ausgebildeten,  rothgefserbten  Keimzellen,  a  Basiszelle. 

Fig.  13  —  21.  Lomentaria  kaliformis  Gaill. 

13.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Laub,  a-a  Scheidewand ,  die  Zellen  haben  an  den  beiden  freien 

Flsechen  verdickte  Wiende.  b-b  Seitenwand,  c  gegliederte  Zellfsden ,  welche  an  der  inncrn  FIseclie 

der  Seitenwand  liegen,  d  kleine  Zellen  an  der  asussern  Flaeche  der  Seitenwand,  e  kleine  birnlörmige 

Zellen  an  den  Zellfaeden,  welche  frei  in  die  Höhlungen  der  Glieder  hineinragen,  f  gallertartige  Extra- 

cellularsubstanz. 

De.iJucbr,  IV j3c8Lt .  0  0 
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iU.  Seilemvand  von  aussen  angesehen,  a  in  einem  ganz  jungen  Stadium,  ehe  die  seussern  kleinen  Zellen 
sich  zu  bilden  anfangen,  b  etwas  ailter;  an  den  Inlercellularwinkeln  treten  kleine  Zellen  auf. 

lo.  Die  birnförmigen  Zellen  an  den  innern  Zellfa;den  besonders  dargestellt,  a  einzeln,  b  zu  zweien  an 
der  cylindrischen  Zelle  befestigt.  Die  letztere  entha;lt  farblosen  körnigen  oder  homogenen  farblosen 
Schleim. 

10.  Von  einem  horizontalen  Durchschnitt  durch  das  Laub.  Bezeichnung  wie  in  Fig.  13. 

t7.  Von  einem  senkrechten  Durchschnitt  durch  ein  sporcnbildendes  Laub,  b-b  Seitenwand ;  eine  Zelle  in 
derselben  hat  sich  vergrössert ,  und  zur  Mutterzello  umgebildet;  sie  cnthaelt  ein  centrales Kernblaes- 
chen,  um  welches  der  Schleim  angelagert,  und  in  radienförmigen  Strümungsfaeden  durch  das  Lumen 
der  Zelle  verthcilt  ist.  d  kleine  Zellen  an  der  a;ussern  Flaeche  der  Seitenwand,  f  gallertartige  Extra- 
cellularsubstanz.  n  langgestreckte  Zellen ,  welche  aus  den  Zellen  d  entspringen ,  und  an  ihrer  Spitze 
kurze,  sehr  zarte,  gegliederte  und  sp.nerlich  verKstelte  Fa;den  tragen. 

18.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  einen  Keimast  (Keimbehaelter),  schwach  vergrössert.  f  ExtraccUular- 
substanz.  g  Keimliaiufchen,  welches  die  Höhlung  ausfüllt,  h  Wandung. 

19.  Rothe  Farbblaischen  an  der  Oberfla;che  der  Zellen  von  der  Seitenwand  des  Laubes ,  stark  vergrössert. 

20.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  einen  Keimast.  b  Seitenwand  des  Laubes,  f  Extracellularsubstanz.  g 
Keimhaeufchen ,  welches  die  Höhlung  des  Keimbehaelters  ganz  ausfüllt,  und  auf  einer  langgestreckten 
Basiszelle  ruht,  h  Wandung. 

21.  Ein  Stück  der  Wand  des  Keimbeha^ters  von  Fig.  20,  starker  vergrössert.  f  Extracellularsubslanz.  g 
Höhlung  des  Keimbeh«lters.  —  Die  Zellen  sind  durch  Gallerte  getrennt,  und  durch  Poren  mit  einan- 
der verbunden. 

Fig.  22  —  37.  Plocamiiim  coccineum  Grev. 

22.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  einen  Keimbehaelter  (Keimast),  wenig  über  der  Mitte.  D.  M.  = 
0,300"';  Wand  =  0,050'";  Keimzellen  =  0,020  -  0,02ä"'. 

S3.  Verticaler  Durchschnitt  durch  einen  Keimbelu-clter  (Keimast) ;  derselbe  hat  nicht  genau  die  Mittellinie 
getroffen,  so  dass  die  Oeffnung  am  Scheitel  nicht  sichtbar  ist.  Im  Grunde  der  Höhlung  sieht  man  die 
grosse  gelappte  Basiszelle,  und  über  derselben  einige  laengliche  Zellen ;  die  obern  Lappen  des  Kein»- 
liKufchens  bestehen  aus  rolhgefairbten  grossem ,  die  untern  aus  röthlichen  und  farblosen ,  kleinen 
und  noch  unentwickelten  Keimzellen. 

24.  Stück  von  einer  Laubachse;  a  Ursprung  des  Keimastes. 

2.3.  Wie  Fig.  24,  etwas  spseter. 

26.  iunger  keulenförmiger  Keimast,  im  verticalen  Durchschnitt ;  es  hat  sich  noch  keine  Höhlung  in  dem- 
selben gebildet.  Die  Zellen  liegen  in  senkrechten,  divergirenden,  nach  oben  und  aussen  sich  vermel>- 
renden  Reihen. 

27.  Zellen  aus  der  Mitte  dos  jungen  Keimastes,  der  in  Fig.  26  dargestellt  ist.  a  tengliche  Zelle  mit  körni- 
gem Inhalte,  wird  spa;ler  zur  Basiszone  des  Keimhajufchens.  b  eine  der  über  derBasiszcUe  stehenden 
Zellen  (vgl.  Fig.  23)  mit  homogenem  Schleime  und  einem  Kernblaschen ,  welches  ein  Kernchen  ein- 
schliesst.  c  die  gleiche  Zelle  wie  b,  nachdem  sie  einige  Zeit  im  Wasser  gelegen;  der  Inhalt  des  Kern- 
blseschens  und  der  Zelle  hat  sich  zusammengezogen,  und  ist  dichter  geworden ;  Im  Umfange  des  Ker- 
nes hat  sich  ein  hohler,  mit  Wasser  gefüllter  Raum  gebildet. 

J8.  Ein  Stück  von  der  Wandung  des  in  Fig.  22  dargestellten  Keimbehälters,  starker  vergrössert.  Die  Zei- 
len liegen  in  radialen,  von  innen  nach  aussen  sich  vermehrenden  Reihen. 

i9.  Verticaler  Durchschnitt  iJurch  einen  Keimbeha;lter;  das  Keimha;ufchen  ist  herausgenommen.  Man 
sieht  an  der  innern  Flajche  Reihen  von  langgestreckten  Zellen,  welche  von  dem  Grunde  ausgelien- 
nach  oben  divergircn,  und  sich  dicliolomisch  verzweigen. 
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öO.  Ast  von  einem  keimzellenbildenden  Laube,  schwacli  vergrössert.  n,  o  Keimbehälter.  vgl.  über  die 
Ver/.weigung  den  Text,  pag.  229. 

31.  Junger  Lappen  des  Keimhäufchens  (vgl.  Fig.  23,  im  Grunde  des  Keimbehälters) ;  derselbe  ist  mit  Sei- 
tcnläppchen  besetzt,  welche  durch  schiefe  Wände  in  der  Scheitelzelle  wachsen  (vgl.  Fig.  37). 

32.  a,  b,  c,  d  Sporenäste. 

33.  Ast  von  einem  sporenbildenden  Laube;  die  Sporenäste  sind  durch  doppelte,  die  vegetativen  Achsen 
durch  einfache  Linien  dargestellt.  Vgl.  über  die  Verzweigung  den  Text,  pag.  230. 

3(1.  Ende  einer  Laubachse,  a  Scheitelzellc.  b  Gliederzelle  oder  secundäre  Zelle  des  ersten  Grades.  Die 
rweitobersle  Gliederzelle  hat  sich  in  eine  tertiäre  Zelle  und  eine  grössere  Zelle  (c)  getheilt.  Das  dritte 
Glied  (d)  hat  sich  in  eine  mittlere  und  zwei  tertiäre  Zellen ,  von  diesen  hat  sich  die  links  liegende 
durch  eine  verticale  Wand  getheilt.  In  dem  vierten  und  fünften  Gliede  (e  und  f)  ist  die  Zellenbildung 
in  den  Randzellen  weiter  fortgeschritten.  In  den  folgenden  Gliedern  (g-g,  h-h  und  i-i)  werden  auch 
horizontale  und  später  wieder  verticale  (k)  Wände  sichtbar,  welche  aber  wahrscheinlich  erst  eine 
Folge  der  mit  dem  Wachsthum  in  die  Dicke  verbundenen  Zellenbildung  sind.  —  I  eine  mittlere 
senkrechte  Zellenreihe,  aus  welcher  sich  beim  Wachsthum  in  die  Dicke  die  Achsenzellenreihe  bildet. 

öS.  o-p  Laubachse,  welche  die  Achse  n-a  als  Tochterachse  erzeugt  hat.  a  Scheitelzelle  (I» ).  b  Glieder- 
zclle  (II').  c,  d,  e  die  Gliederzellc  hat  sich  in  .III'  und  II-  getheilt.  f,  g,  h,  i,  k,  1  die  Glied«rzelle  hat 
sich  in  .III',  iIII'  und  iV  getheilt;  in  den  Gliedern  i  und  1  hat  sich  .111'  durch  eine  verticale  Wand  ge- 
lheilt, m,  m  Astzellen,  aus  .111'  entstanden,  n  eine  mittlere  Zellenreihe,  aus  welcher  beim  Wachsthum 
in  die  Dicke  die  Achsenzellenreihe  entstellt. 

36.  Ende  einer  Laubachse,  wo  das  Längenwachsthum  durch  horizontale  Wände  in  dasjenige  durch  schiefe 
Wände  Obergeht,  a  ScheitelzcUe  ( I»  ).  c  Gliederzelle  oder  secundäre  Zelle  des  ersten  Grades  des  er- 
sten Wachsthums.  b  secundäre  Zelle  des  ersten  Grades  des  zweiten  Wachslhums.  —  In  der  ursprüng- 
lichen Zelle  abc  (I"  —  ')  ist  c  (n— ,11')  und  ab  (In  —  '),  in  der  letztern  ist  b  (n  — .11')  und  a  (In  )  ent- 
standen. 

57.  Zwei  junge  Achsen,  in  welchen  zuerst  das  erste,  dann  das  zweite  Längenwachsthum  stattgefunden 
hat.  Der  Pfeil  bezeichnet  die  Richtung  der  Mutterachse,  a  Scheitelzelle,  b  secundäre  Zelle  des  ersten 
Grades.  Die  Zellengruppen  c,  d,  e,  f,  g  und  m  entsprechen  den  secundären  Zellen  ;des  ersten  Grades, 
welche  durch  das  zweite  Längenwachsthum  (vermittelst  schiefer  Wände  in  der  Scheitelzelle)  entstan. 
den  sind.  Die  Zellengruppcn  hrh ,  i-i  and  n-n  entsprechen  den  secundären  Zellen  des  ersten  Grades, 
welche  sich  durch  das  erste  Längenwachsthum  (vermittelst  horizontaler  Seheidewände  in  der  Schei- 
telzelle) gebildet  haben. 
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Oeflers  sind  die  kleinsten  und  unbeachtetsten  Insekten  gerade  diejenigen , 
welche  den  tiefsten  Einfluss  auf  den  Haushalt  der  Natur  ausüben,  die  merkwür- 
digsten Erscheinungen  in  dem  Pflanzenreiche  hervorrufen  ,  und  Räthsel  dem 
Blicke  des  Forschers  vorlegen ,  deren  auch  nur  theilweise  Lösung  den  Jahre 
lang  angestrengtesten  Fleiss  erfordert.  Und  so  wie  man  forscht ,  mit  Ernst  und 
ausharrendem  Fleisse  in  die  Tiefen  der  Natur  einzudringen  strebt ,  bei  dem  zu- 
nächst liegenden  beginnend-  und  nicht  geblendet  von  dem  Vorurtheile ,  dass  das 
bekannt  Geglaubte  erschöpft  sei :  so  schärft  sich  der  Blick  ,  so  lüftet  sich  der 
Schleier  und  enthüllt  in  dem  für  beschränkt  gehaltenen  Kreise  oft  unübersehbare 
Schätze. 

Einen  erfreulichen  Commentar  zu  dieser  Wahrheit  liefert  die  neuere  Zeit,  und 
hervorragend  unter  ihren  Leistungen  im  Gebiete  der  Entomologie,  sind  die  Er- 
fahrungen von  Herrn  Forstrath  Hartig  in  Braunschweig.  Als  derselbe  im  Jahre 
1810  das  Studium  der  Gallwespen  begann,  waren  aus  dieser  merkwürdigen 
Insektengaltung  nur  15  Arten,  nebst  ihren  Gallen  einigermassen  bekannt 
und  einer  genauem  Beobachtung  zugänglich ;  jetzt  aber  unterscheidet  er  deren 
bereits  mehr  als  200  Arten,  über  welche  er  eine  Masse  der  anziehendsten  und 
merkwürdigsten  Entdeckungen  ,  die  Lebensweise  und  Gallenbildung  ihrer  Lar- 
ven beireffend  ,  gemacht  hat. 

Eine  den  Gallwespen  in  Beziehung  auf  die  Lebensweise  und  die  Auswüchse  , 
welche  durch  die  Larven  an  den  Pflanzen  erregt  werden,  zur  Seile  stehende 
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Insekteiiart  sind  die  Gallmücken  (Cecidomyia) ,  welche  Meigen  in  seinem  treff- 
lichen Werke  über  die  Dipteren  ,  und  zwar  in  der  Familie  der  Sipiilarien ,  mit 
den  Gattungen  Lasioptera  und  Campylomijza  in  eine  besondere  Gruppe  ,  die  er 
Sipularia  gallincola  nennt ,  zusammenstellt  und  beschreibt ;  dabei  aber  bloss 
erwähnt :  «  dass  ihre  Larven  in  Gallen  leben ,  »  aber  von  keiner  Art  die  Lebens- 
weise und  Metamorphose  näher  beschreibt,  was  um  so  auffallender  ist ,  da  Meicjen 
sonst  auch  da ,  wo  es  ihm  an  eigenen  Beobachtungen  fehlt ,  diejenigen  anderer 
Forscher  mit  Genauigkeit  und  grossem  Fleisse  anführt ,  und  Degeer  die  Metamor- 
phosen von  3  Gallmückenarten  beschrieben  und  bildlich  dargestellt  hat. 

Angeregt  durch  Hartujs  Erforschung  der  Naturgeschichte  der  Gallwespen  , 
habe  ich  seit  drei  Jahren  meine  besondere  Aufmerksamkeit  den  Gallmücken  zu- 
gewendet ,  und  einen  Theil  meiner  beschränkten  Müsse  der  Beobachtung  der- 
selben gewidmet. 

Das  Resultat  ist  so  reichhaltig ,  überraschend  und  anziehend  ,  dass  ich  mich 
angeregt  fühle,  meine  bisherigen  Beobachtungen  dem  enlomologischen  Publikum 
mitzutheilen  und  zwar  in  doppelter  Absicht  :  Einerseits  um  dadurch  wo  möglich 
andere  Entomologen  zu  veranlassen  ,  ebenfalls  ihren  Fleiss  im  Beobachten  diesen 
merkwürdigen  Erzeugnissen  zuzuwenden ,  wodurch  sie  der  Wissenschaft  wesent- 
liche Dienste  leisten,  und  sich  selbst  eine  reiche  Quelle  von  Genuss  eröffnen 
würden  ;  andererseits  um  anderen  Dipterologen  die  angelegene  Billc  vorzulegen  , 
mich  in  meinem  Unternehmen  durch  Mitlheilungen  ,  welche  Stoff  zu  einer  gründ- 
lichen monographischen  Bearbeitung  der  Gallmücken  liefern  können  ,  zu  unter- 
stützen ,  und  hinwieder  denselben  Vergleichungspunkte  vorzulegen ,  durch 
welche  ihnen  das  Studium  der  Gallmücken  erleichtert  und  gefördert  würde. 

In  keiner  Weise  wäre  es  jetzt  schon  an  der  Zeit,  eine  gründliche  Monographie 
der  Gallmücken  zu  geben  ,  denn  ihre  Arten  sind  so  zahlreich  ,  ihre  Verbreitung 
ist  so  ausgedehnt ,  und  ihre  Naturgeschichte  so  umfassend  ,  dass  dazu  die  Ver- 
einigung mehrerer  Forscher  durchaus  nolhwendig  ist.  Ueberdiess  sind  meine 
eigenen  Materialien  noch  zu  beschränkt ,  da  meine  Sammlung  nur  einen  kleinen 
Theil  der  von  Meiijen  beschriebenen  Arten  besitzt,  und  die  hiesigen  ,  wenn  schon 
reichhaltigen  Bibliotheken  ,  nicht  die  vollständigen  ,  über  jene  Insekten  erschie- 
nene Litteratur  enthalten  ;   auch  sind  die  bis  dahin  von  den  Autoren  gegebenen 
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Beschreibungen  von  Gallmücken  bei  den  mehrsten  Arten  zu  kurz  abgefasst ,  um 
eine  kritische  Vergleichung  zuzulassen.    Ich  kann  und  will  darum  vorerst  nur 
einige  Beiträge  geben  ,  und  in  denselben 

i)  das  allgemeine  naturgeschichtliche,  das  Meigen  im  5-  Band  seiner  «Be- 
schreibung europäischer  zvk'eiflügeiiger  Insekten  »  gegeben,  erwähnen  ,  und  mit 
meinen  selbst  gemachten  Beobachtungen  weiter  ausführen  ; 

2)  Die  Erzeugnisse  der  Galhmtchen  an  den  Pflanzen ,  als  den  wichtigsten  und 
merkwürdigsten  Theil  ihrer  Naturgeschichte,  so  weit  ich  sie  beobachtet  habe, 
beschreiben ,  und 

3)  die  Aufzählung  der  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Arten  folgen  lassen  , 
so  wie  die  von  mir  beobachteten,  noch  unbeschriebenen  Arten  characterisiren. 


I. 

Gallmücke  Cecidomyia,  Meigen, 
(»iw;  Galle  und  fiuia  Fliege.) 

«  Fühler  vorgestreckt ,  perlschnurförmig  ,  vielgliedrig  :  Glieder  abgesondert. 
»  Punktaugen  fehlend.  Erstes  Fussglied  sehr  kurz.  Flügel  aufliegend,  haarig, 
»  dreinerviij.  » 

«  Kopf  klein,  Netzaugen  mondförmig;  Punktaugen  fehlend.  Fühler  aufwärts 
»  gekrümmt ,  vielgliedrig  ;  bei  dem  Männchen  so  lang  als  der  Leib  ;  Glieder 
»  kugelig  eingereiht ,  mehr  oder  weniger  entfernt,  wirtelhaarig  ;  bei  den  Weib- 
n  chen  sind  die  Fühler  kürzer ,  näher  beisammen  ,  mehrentheils  länglicht ;  bei 
»  beiden  Geschlechtern  sitzen  sie  auf  einer  dicken  Scheibe :  die  Anzahl  der  Glieder 
»  ist  schwer  zu  bestimmen  ,  weil  sie  wegen  ihrer  ungemeinen  Zartheit  bei  dem 
>'  Einfangen  der  Insekten  sehr  leicht  beschädigt  werden  ;  ich  habe  indessen  bei 
»  dem  Männchen  gewöhnlich  24  ,  bei  dem  Weibchen  nur  i2  gefunden  ;  bei  Cec. 
»  Ribesii  hat  das  Männchen  d2  gliedrige  Fühler.  —  Mittelleib  eirund.  —  Hinter- 
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»  leib  achtringig :  bei  dem  Männchen  walzenförmig ,  bei  dem  Weibchen  spitz , 
n  mit  einem  mehr  und  weniger  langen  Legebohrer ,  der  aus  mehreren  Theilen 
»  besteht,  die  wie  die  Röhren  eines  Perspectives  in  einander  stecken.  —  Sckwin- 
»  ger  unbedecivt  mit  ziemlich  langem  Stiele.  —  Flügel  stumpf,  auf  der  Fläche 
»  behaart ,  am  Rande  ,  besonders  am  Hinterrande  ,  lange  gefranst ,  dreinervig  ; 
»  in  der  Ruhe  flach  parallel  aufliegend.  —  Beine  nach  Verhältniss  des  Körpers 
»  lang  ,  dünn  haarig ;  das  erste  Fussglied  sehr  kurz.  —  Die  Mundtheile  habe  ich 
»  nicht  beobachtet.  —  Man  findet  diese  Fliegen  vorzüglich  im  Frühling;  sie 
«  sind  sehr  zart  und  verlieren  nach  dem  Tode  meistens  ihre  natürliche  Farbe. 
»  Die  Larven  leben  auf  Pflanzen  in  gallertartigen  Auswüchsen.  » 

Die  Gliederzahl  der  Fühler  fand  auch  ich ,  in  Beziehung  auf  den  Geschlechts- 
unterschied bei  den  meisten  untersuchten  Arten  ,  mit  Meigen's  Angabe  überein- 
stimmend ,  nur  bei  C.  varicolor  hat  das  $  bestimmt  nur  12  gliedrige  Fühler; 
auch  Herr  Schmiedherger ,  in  seiner  Monographie  der  C.  nigra  Meig.  fand  an 
dieser  das  umgekehrte  Verhältniss,  bei  $  nur  12,  bei  ?  aber  20  —  'ik  Glieder. 
Die  Form  der  Fühlerglieder  ist  nach  den  Arten  verschieden  ,  und  ich  habe  eine 
solche  kennen  gelernt,  an  deren  Fühlern  die  Wirtelhaare  fehlen.  Die  Haltung 
der  Fühler  möchte  ich  nicht  «  vorgestreckt  »  sondern  vielmehr  aufgerichtet  und 
mit  der  Spitze  gegen  den  Rücken  gebogen,  nennen.  Der  Hinterleib  der  Männ- 
chen endiget  mit  einer  Zange,  die  gegen  den  Rücken  gebogen  ist;  der  des 
Weibchens  dagegen  endet  in  eine  Spitze  ;  den  Legebohrer  selbst  fand  ich  bei  den 
meisten  Arten  in  Ruhezustand  gröstentheils  eingezogen,  nnd  nur  bei  dem  Eier- 
legen tritt  er  hervor ,  und  zwar  zuweilen  in  einer  Länge  ,  welche  die  des  Hinter- 
leibes übertrifi^t.  Die  Flügel  sind  nicht  bei  allen  Arten  vollsländig  mit  Haaren 
gefranst ,  sondern  nur  am  Vorder-  und  Aussenrande.  Herr  Meigen  hat  diess  in 
der  Folge  auch  beobachtet ,  und  davon  in  seinen  Nachträgen  zwei  Abtheilungen 
hergeleitet,  mit  gefranstem  und  ungefranstem  Hinterrande  der  Flügel,  Band  VI, 
pag.  267.  a)  «  F'lügel  nacktrandig ,  ohne  alle  Haarfransen;  und  b)  Flügelrand 
gefranset.  Die  Annahme  von  drei  Flügelnerven  «  als  generischer  Charakter  »  ist 
nicht  mehr  zureichend  :  schon  vor  mehreren  Jahren  beobachtete  Herr  Major  Am- 
stein  in  Malans  an  C.  grandis  Meig.  ganz  bestimmt  vierFJügelnerven,  T.  \ ,  fig.  3, 
und  ich  sehe  an  meiner  C.  formosa  entschieden  5  Längsnerven,  T.  i,  Fig.  i. 


Die  Taster  T.  1  ,  lig.  5,  sind  dreigliedrig,  die  länglichen  Glieder  fast  gleich  lang, 
das  zweite  scheint  mir  nur  wenig  länger  zu  sein  ,  und  das  dritte  endet  in  eine 
freie ,  nach  unten  etwas  ausgeschnittene  Spitze.  Alle  sind  auf  der  Oberseite  mit 
feinen  Härchen  besetzt.  Die  übrigen  Mundtheile  habe  ich  mit  meinem  Apparate 
nicht  untersuchen  können  ;  ich  bemerkte  nur,  dass  dieselben  iii»  Verhältnisse  zu 
dem  kleinen  Kopfe  sehr  stark  sind  und  bedeutend  hervortreten ,  was  sich  schon 
in  der  Rüsselscheide  der  Nymphe  ausspricht.  Ueber  die  Larven  hat  Herr  Professor 
Ratzeburg  seine  genauen  anatomischen  Untersuchungen  in  JFiegmanns  Archiv 
für  Zoologie,  im  7.  Jahrgang,  {.  Band,  pag.  253  u.  f.  bekannt  gemacht;  ich 
verweise  daraufhin  und  füge  nur  noch  Folgendes  bei  : 

Was  Herr  Ratzeburg  über  die  auffallende  Verschiedenheit  der  zwei  von  ihm 
untersuchten  Larven  angemerkt  hat,  das  kann  ich  als  Resultat  der  vergleichenden 
Betrachtung  von  i  6  Arten  nur  bestätigen ,  und  dieses  Beispiel  steht  einstweilen 
noch  als  einzig  da.  Namentlich  zeichnet  sich  die  Larve  von  C  urlkw  durch  ihre 
spindelförmige  Gestalt  und  das  fast  borstige  Haarkleid ,  und  die  von  C.  Loti 
durch  3  auf  dem  13ten  Segment  hervortretende  Tubi  und  eine  Reihe  von  Spitzen 
auf  dem  Rande  des  Uten  merkwürdig  aus. 

Herr  Ratzebiirg  sagt  ferner ,  Seite  238  a.  a.  o.  «  dass  er  als  Mundtheile  nur 
Lippen  deutlich  habe  erkennen  können  ,  keineswegs  aber  Mandibeln.  »  Dieser 
Deutung  der  beobachteten  Mundtheile  stimme  ich  vollkommen  bei ,  denn  es  ist 
nach  allen  Beobachtungen  offenbar,  dass  diese  Larven  nur  von  Säften  sich  nähren, 
zu  deren  Aufnahme  sie  keiner  Mandibeln  ,  sondern  nur  Lippen  bedürfen.  Dess- 
wegen  möchte  ich  denn  auch  die  Art  des  Aufnehmens  der  Speise  eher  ein  «  Ein- 
schlucken »  als  Saugen  nennen  ,  weil  sich  der  Begriff  des  Saugens  unter  den 
Insekten  ,  mit  dem  Dasein  eines  Saugstachels  oder  Saugrüssels  verbindet  >  von 
welchem  Organe  aber  keine  Spur  vorhanden  ist.  Und  dass  sich  die  C.  Larven 
nur  von  Flüssigkeit  nähren,  wird  auch  dadurch  erwiesen  ,  dass  sich  keine  festen 
Excremente  im  Larvenlager  finden  ,  ebensowenig  als  von  einem  Abgenagtwerden 
der  festen  Pflanzentheile  die  geringste  Spur  zu  entdecken  ist. 

Die  Cecid.  Larven  besitzen  Spinnorgane  ,  wenigstens  alle  in  Gallen  lebenden ; 
denn  sie  umgaben  sich  vor  der  Verwandlung  mit  einem  durchsichtigen  Ge- 
spinnste  von  sehr  feiner  weisser  Seide  ;  werden  sie  aber  an  diesem  Akte  gestört, 
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so  verwandeln  sie  sich  ohne  schützende  Umhüllung  in  eine  Puppe .  die  sich 
seinerzeit  so  gut  entwickelt  als  die  andere. 

Diese  Larven,  wenigstens  alle  von  mir  beobachteten,  sind  ziemlich  lebhaft, 
ein  Umstand  ,  durch  welchen  die  Untersuchung  unter  dem  Mikroskope  sehr  er- 
schwert wird.  Bei  dem  Fortkriechen  drücken  sie  abwechselnd  den  Kopf  und 
After  an  die  Grundfläche  und  krümmen  die  Extremitäten  gegen  den  Rücken. 
Füsse,  wie  Degeer  im  VI.  Bande  seines  Werkes,  T.  26,  Fig.  i3  sie  abbildet , 
habe  ich  niemals  beobachtet ;  entweder  war  meine  Vergrösserung  nicht  stark 
genug  ,  oder  Degeer  wandelte  die  Randwärzchen  zu  Füssen  um  ;  wie  denn  auch 
andere  seiner  Figuren  nicht  immer  richtig  und  übereinstimmend  zu  sein  scheinen  : 
so  ist  z.  B.  seine  Cecidomyien-Larve  in  Fig.  12  neunringig,  in  Fig.  d3  aber 
zwölfringig  abgebildet.  Die  Farbe  der  Gallmückenlarven  ist  meistentheils  blass 
zinnoberrolh ,  oder  orangengelb ,  selten  grünlich  oder  weisslich ;  alle  aber 
haben  auf  dem  ersten  Segmente  hinter  dem  Kopfe  ein  durchscheinendes  dunkles 
Fleckchen. 

Die  Nymphen  der  Gallmücken  gleichen  vollkommen  denjenigen  der  Hyme- 
nopteren,  indem  die  Beine  und  Fühler  von  durchsichtigen  Scheiden  umhüllt  sind. 
Das  Hinterleibstheil  der  Nymphe  ist  achtringelig  ,  mit  Börslchen  auf  den  Seiten, 
und  gekörnelt ,  gleich  wie  die  Larve.  Merkwürdig  ist  bei  diesen  Nymphen  eine 
hervortretende  Scheide  am  Kopfe  ,  welche  an  die  Saugrüsselscheide  von  Sphinx 
Ligustri  erinnert,  aber  noch  nicht  wie  diese  cylindrisch  und  aufliegend,  sondern 
spalelförmig  und  abstehend  ist. 

Die  Mehrzahl  der  Arten  scheint  ihre  Verwandlung  in  der  Larvenkammer  zu 
bestehen;  andere  gehen  in  die  Erde,  oder  hängen  sich  an  die  Unterseite  von 
Blättern  an.  Die  Dauer  der  Puppeni  uhe  habe  ich  noch  bei  keiner  Art  genau  be- 
obacliten  können  ;  jedenfalls  ist  sie  nach  den  Arten  sehr  ungleich  und  währt  bei 
der  letzten  Generation  des  Spätjahrs  so  lange,  bis  im  folgenden  Frühjahre  die  Nah- 
rungspflanze sich  wieder  entwickelt  hat.  Eine  Generation  mag  nur  bei  wenigen 
Arten  statt  finden  ,  wie  z.  B.  bei  Cec.  nigra,  weil  es  nur  einmal  im  Jahre  junge 
Baumfrüchle  gibt ;  bei  der  Mehrzahl  finden  ganz  gewiss  2  —  k  Generationen 
statt ,  denn  man  sieht  von  mehreren  Arten  die  Gallen  vom  Mai  bis  in  den  Oktober 
immerfort  sich  entwickeln  ;  ja  sogar  nimmt  man  auf  derselben  Pflanze  gleich- 
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zeitig  verschiedene  Stadien  der  Entwicklung  wahr.  Besonders  merkwürdig  er- 
scheint mir  die  Entwicklung  bei  C.  strobilina,  wo  von  16  —  2^1  Larven,  die  in 
derselben  Zelle  wohnen  ,  unter  ausgewachsenen  auch  ganz  kleine  ,  ja  oft  kaum 
bemerkbare  gefunden  werden.  Diess  scheint  mir  zu  beweisen  ,  dass  jene  Mücke 
bald  nach  dem  Ausschlüpfen  Eier  in  ihre  eigene  Wiege  legi.  Bei  Cec.  Hyperici 
habe  ich  wirklich  beobachtet ,  dass  sie  ^h  Stunden  nach  ihrem  Ausschlüpfen  die 
Legeröhre  schon  wieder  zwischen  die  Endblättchen  derselben  Pflanze,  welche  sie 
bewohnt  halte  ,  einsenkte. 

Meigen  sagt ,  dass  man  die  Gallmücken  besonders  im  Frühjahre  finde ,  eine 
Beobachtung  ,  mit  welcher  die  meinigen  nicht  zusammen  IrefTen  ;  vielmehr  fand 
ich  ,  dass  sie  in  den  Sommermonaten  am  häufigsten  wahrzunehmen  sind ,  jedoch 
nur  periodisch ,  wenn  eben  eine  Generation  sich  entwickelt  hat.  Man  sieht  sie 
dann  an  windstillen  Tagen  in  Gebüschen  und  am  Fusse  der  Bäume ,  nahe  an  der 
Erde  in  der  Luft  tanzen  ,  wie  viele  andere  Mücken  zu  Ihun  pflegen  ;  sie  sind 
öfters  bei  hunderten  beisammen  ,  sich  ihres  kurzen  Daseins  freuend ,  das  in 
3  —  5  Tagen  geschlossen  ist. 

Ich  kann  nicht  umhin  ,  mir  hier ,  mit  Rücksicht  auf  den  praktischen  Entomo- 
logen eine  kleine  Abschweifung  über  das  Zahlenverhältniss  der  Individuen  man- 
cher Insektenarten  zu  erlauben.  Manchem  fleissigen  Forscher  und  Sammler  be- 
gegnet es,  dass  er  in  einer  Reihe  von  Jahren  gewisse  Arten  nur  in  einzelnen 
Individuen  findet,  und  dadurch  zu  dem  Wahne  verleitet  wird,  diese  Art  für 
selten  zu  halten,  währenddessen  sie  in  der  That  sehr  häufig,  ja  sogar  gemein 
ist.  Es  giebt  zwar  allerdings  viele  Arten  von  Insekten  ,  die  ,  wenn  auch  zahlreich 
an  Individuen  ,  doch  eine  kurze  Lebensdauer  besitzen ,  oder  an  sehr  beschränkte 
und  wenig  besuchte  Lokalitäten  gebunden  sind  ,  und  bei  solchen  muss  man  eben 
das  Glück  haben ,  es  zu  treffen  ,  wann  und  wo  eine  Kolonie  sich  entwickelt  hat. 
Aber  in  sehr  vielen  Fällen  ist  eine  einseilige  Manier  des  Suchens  und  Sammeins, 
und  Mangel  an  Aufmerksamkeit  schuld.  Diese  Einseitigkeit  im  Suchen  und  Sam- 
meln beschränkt  sich  nicht  nur  auf  die  Art  und  Weise  wie  ,  —  sondern^auch  auf 
die  Tageszeit  und  den  Ort ,  wann  und  wo  gesammelt  wird.  Der  Sammler  ,  wel- 
cher nur  da,  wo  sein  Auge  wirklich  Insekten  schaut,  sein  Schöpfgarn  anwendet, 
kommt  dadurch  in  eben  so  nachtheiligen  Rückstand ,  wie  der  ,  welcher  nur  blu- 
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menreiche  Matten  oder  mit  üppiger  Vegetation  besetzte  Gestade  und  Waldschläge 
zu  seinem  Jagdbezirke  wählt.  Auch  der  würde  sich  zu  seinem  grossen  Schaden 
irren  ,  welcher  voraussetzte ,  dass  nur  während  den  wärmsten  Tagesstunden 
und  im  unmittelbaren  Sonnenstrahle  all  das  Fliegenvölklein  sich  herumtreibe.  — 
Keineswegs;  in  den  Mittagsstunden  wende  man  sich  dem,  dem  Sonnenlichte 
zunächst  liegenden  Schatten  zu  ;  hier  schaaret  sich  das  Heer  derjenigen  Zwei- 
flügler ,  welche  vom  Raube  oder  nur  von  Feuchtigkeiten  sich  nähren  ,  während 
nur  diejenigen  im  Sonnenstrahle  Blumen  aufsuchen  ,  die  ihren  Nektar  naschen 
wollen.  Auch  sind  viele  Arten  der  Dipteren,  gleich  andern  Thieren  ,  nur  in 
einigen  Morgen-  oder  Abendstunden  rege,  und  ruhen  den  übrigen  Theil  des 
Tages ;  dieses  verdient  stete  Berücksichtigung.  Für  Jeden ,  der  mit  Ernst  und 
Eifer  die  Erkenntniss  alles  Vorhandenen  anstrebt ,  gilt  als  erste  Regel :  niemals 
das  Schöpfgarn  ruhen  zu  lassen ,  zu  welcher  Tagesstunde  und  an  welcher  Lokali- 
tät er  auch  immer  Gelegenheit  habe,  einige  Minuten  zum  Beobachten  und  Sam- 
meln zu  verwenden  ;  über  pflanzenbedeckten  Boden  schwinge  man  auch  da  sein 
Garn  hin  und  her,  wo  man  nichts  Herumschwärmendes  wahr  nimmt.  Ich  befand 
mich  einst  auf  hoher  Alp  am  Fusse  eines  Gletschers ,  an  einer  schönen  Grasfläche, 
auf  der  aber  keine  Insekten  zu  sehen  waren ,  gleichwohl  strich  ich  das  Schöpf- 
garn darüber  hin  ,  und  binnen  wenigen  Minuten  befand  sich  in  demselben  eine 
Masse  von  mehr  als  2000  Insekten  ,  unter  welchen  kO  Individuen  einer  Tipula , 
die  ich  zuvor  niemals  gesehen  hatte.  Die  fruchtbarste  Manier  des  Sammeins, 
sowohl  um  Arten  und  Individuen  für  die  Sammlung  zu  erhallen  ,  als  Beobach- 
tungen über  das  Zahlenverhältniss  der  Arten  nach  der  absoluten  Erhebung  u.  s. 
w.  anzustellen  ,  besteht  darin ,  dass  man  auf  ausgewählen  Standpunkten  ,  in  be- 
stimmten Höhen  und  wo  möglich  an  demselben  Orte  zu  verschiedenen  Tages- 
und Jahreszeilen  ,  mit  dem  Schöpigarne  8  —  10  mal  hin  und  her  streicht ,  und 
dann  schnell  den  Gesammlinhalt  tödtet.  Nachher  breitet  man  das  Gesammelte  auf 
weissem  Papiere  aus,  sondert  die  Individuen  nach  den  Classen  ,  Gattungen  und 
Arten  ,  und  zählt  sie.  Ich  muss  dieses  Verfahren  ,  das  auf  vieljährige  Erfahrung 
sich  stützt,  jedem  Entomologen  dringend  empfehlen.  Auch  Mangel  an  wach- 
samer Aufmerksamkeit  ist  schuld,  dass  so  Vieles  unbekannt  bleibt.  Wenn  der 
Entomologe  seine  Strasse  zieht ,  um  irgendwo  für  Erweiterung  seiner  Kenntnisse 
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oder  seiner  Sammlung  zu  sorgen,  so  vergesse  er  nicht,  dass  die  Luft  über  der 
Strasse  öfters  mit  den  Gegenständen  seiner  Wissbegierde  oder  Habsucht  erfüllt 
ist ,  und  halte  darum  sein  Netz  immer  ausgespannt  und  zugfertig ,  auf  dass , 
wenn  ein  geflügeltes  Völkchen  daher  schwebt,  er  sich  dasselbe  herunter  hole 
und  ausbrüte.  Fürwahr  diese  kleine  Mühe  ist  nie  undankbar,  und  führt  oft  zu 
den  anziehendsten  Beobachtungen. 

Die  Worte  Meigen's :   «  ihre  Larven  leben  auf  Pflanzen  in  gallenartigen  Aus- 
wüchsen »  führen  mich  nun  zu  dem  zweiten  Abschnitte  der 


II. 

Beschreüung  jener  Eneugnisse  von  Gallmücken  an  Pflansen.  als  dem  wichtigsten  und  merkwürdigsten 

Theüe  ihrer  Naturgeschichte. 

Diese  Productionen  erscheinen  mir  weit  manigfaltiger  als  die  der  Gallwespen  , 
in  Rücksicht  auf  Oekonomie  und  Influenz  einer  und  derselben  Insektengattung ; 
während  die  Produktionen  der  Gallwespen  in  Beziehung  auf  Archilehtur  die 
höchsten  und  unerklärbarslen  Phänomene  der  Natur  darbieten.  So  verschieden 
gestaltet  auch  die  Gallen  der  Gallwespen  sind ,  so  halten  sie  sich  doch  an  einen 
bestimmten  Typus ,  und  nur  bei  wenigen  geht  die  Form  in  eine  bloss  gallen- 
artige Anschwellung  verschiedener  Pflanzentheile  über ;  dagegen  bei  den  Gall- 
mücken die  eigentliche  Gallenbildung  nicht  vorherrscht,  und  häufig  in  dem 
Stadium  einer  verhärteten  Anschwellung  stehen  bleibt,  die  sich  zuweilen  in  dem 
Parenchym  der  Blätter  zu  einer  einfachen  Aushöhlung  modifizirt ;  vielfach  aber 
tauchen  merkwürdige  Anhäufungen  und  abnorme  Gestaltungen  der  Terminal- 
Knospen  und  Blätter  in  den  Schranken  regelmässiger  Formen  auf.  Diese  bieten 
dem  Pflanzen-Physiologen  Stoß'  zu  wichtigen  Beobachtungen  über  den  Einfluss 
gehemmter  Zirkulation  der  Säfte  auf  die  Zellenbildung  dar. 

Abnorme  Anhäufungen  von  Blättern  werden  übrigens  auch  durch  Larven  der 
Rüsselkäfergattung  Apion  erregt ;  sie  unterscheiden  sich  aber  dadurch ,  dass  sie 
nicht  regelmässig ,  sondern  ein  blosses  Aggre  gat  verkümmerter  Knospen-Ent- 
wicklung sind. 
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Es  zeigt  sich  auch  zuweilen  als  einfachste  Einwirkung  des  Zusammenziehens 
der  Pflanzensäfle  durch  Cecidomyien-Larven  nur  eine  filzige  Anhäufung  von 
Haaren,  bei  der  die  Entwicklung  der  Terminalblätter  normal,  nur  langsamer 
fortschreitet. 

Es  folge  nun  die  Beschreibung  der  Erzeugnisse  von  Gallmücken ,  wobei  ich 
aber  noch  bemerken  muss ,  dass  ich  mir  erlaube,  die  Urheber  derselben  zum 
Voraus  mit  einem  Namen  zu  bezeichnen,  auch  wenn  mir  das  vollkommene  Insekt 
noch  nicht  bekannt,  aber  durch  Untersuchung  der  Larve  die  Gewissheit  zu  Theil 
geworden  ist,  dass  sie  einer  Gallmücke  angehöre,  damit  ich  später  deren  Wohn- 
ort mit  wenigen  Worten  bezeichnen  könne. 

1.  ^aüBenbSIdangen. 

1)  Wahre  Gallen  ;  sie  werden  durch  das  Insekt  erzeugt ,  und  ihre  Sub- 
stanz und  Bekleidung  hat  nichts  mit  dem  Organismus  der  Pflanze, 
an  der  sie  sich  entwickeln  ,  gemein . 
a)  Deckelgallen ,  sie  haben  einen  hesondern  Deckel ,  der  seinerzeit  sich  ab- 
löst ,  und  fallen  bei  ihrer  Reife  aus  dem  Blatte  ,  mit  Zurücklassung  einer 
Oeffnung  im  Blatte. 
No.  1.  Taf.  1,  Fig.  12.  Auf  den  Blättern  von  Tilia  europaea  bildet  sich  an  jeder 
Blattseite  eine  halbkugelförmige  Erhöhung  mit  glatter  Oberfläche  und  mit 
der  Epidermis  übereinstimmenden  Farbe  ;  in  der  Folge  erhebt  sich  die  Galle 
an  der  Oberseite  des  Blattes  über  den  Halbzirkel  und  wird  cylindrisch  ;  da 
wo  die  Sehne  des  Bogens  war  ,  entsteht  eine  Kante,  und  die  Bogenlinie  zieht 
sich  gerade  ,  so  dass  dieser  Oberlheil  die  Form  eines  kurzen  spitzen  Kegels 
erhält ;  dieses  ist  der  Deckel ,  der  sich  nach  erlangter  Ausbildung  orangegelb 
oder   braungelb   färbt    und  seinerzeit  abspringt.  Die  Unterseite  bleibt  sich 
gleich,  und  auf  dem  Boden  dieser  liegt  die  kaum  1  '''  lange  grünliche  Larve. 
Wenn  das  Ganze  seine  Ausbildung  erlangt  hat,  so  fällt  dieser  Körper  zur 
Erde ,  und  hinterlässt  ein  Loch  mit  krustigem  Rande.  Diese  merkwürdige 
Galle  ist  in  den  Umgebungen  Zürichs  von  Ende  Mai  bis  in  dem  Oktober  auf 
niedrigem  Lindengebüsche  im  Waldschatteujuicht  selten,  und  zwar  meistens 
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mehrere,  bis  10  auf  einem  Blatte.  Es  gelang  mir  noch  nicht ,  die  Mücke 
zu  erziehen.  Cecidomia  Tiliacea*.  Reaumur  bildete  in  seinen  Memoires, 
tome  III,  pars  II,  pl.  38  ,  fig.  h ,  eine  ähnliche  Galle  auf  Linden  ab  ,  welche 
auch  ausfällt ;  ob  diese  aber  identisch  mit  der  beschriebenen  sei ,  kann  ich 
zur  Zeit  nicht  entscheiden. 

N°  2.  Taf.  1,  Fig.  13.  Auf  den  Blättern  von  Fö(/MSSj//(a<«ca  an  deren  Oberseite,  ent- 
wickelt sich  ein  Cylinder ,  der  in  seiner  Ausbildurtg  bis  2'/^ '"  Höhe  bei  "/i '" 
Durchmesser  hat,  mit  einer  schärferen  Kante  und  spitzerem  Deckel  als  die  vor- 
hergehende ;  gegen  seine  Basis  ist  derselbe  leicht  eingezogen,  und  geht  durch 
das  Blatt ,    an  dessen  Unterseite  er  in  Gestalt  einer  niedrigen  Papille  mit 
bräunlicher  Spitze  hervortritt ;  die  kleine  grünliche  Larve  liegt  im  Trichter 
derselben.  Die  Farbe  der  ganzen,  ebenfalls  ausfallenden  Galle,  ist  blassgrün. 
Cec.  tornatella* .  Ich  entdeckte  dieses  merkwürdige  Produkt  Ende  Juli  auf 
hohen  Buchen  am  Fusse  des  Montallein  bei  Chur. 
b)  Normalgallen  ;  diese  sind  ein  gleichförmiges  Ganzes  ,  bleibend  festsitzend  , 
und  7nit  dem  kleinsten  Theile  ihrer  Oberfläche  mit  dem  nährenden  Pflan- 
zentheile  zusammenhängend. 

N"  3.  Auf  der  Oberseite  der  Blätter  von  Fagus  sylvatica  bildet  sich  eine  eikegel- 
förmige ,  am  obern  Ende  scharf  zugespitzte  ,  harte ,  dickwandige  ,  vollkom- 
men glatte  Galle  ,  die  eine  Grösse  von  3  '"  Höhe  und  1 7« ','  Breite  erreicht  ; 
ihre  Farbe  ist  anfangs  saftgrün  ,  bei  der  Reife ,  wenn  sie  im  Schatten  stehen 
carmoisinroth  ,  an  der  Sonne  aber  gelb  mit  rothen  Backen ;  ihre  Basis  geht 
durch  das  Parenchym  ,  und  tritt  an  der  Unterseite  als  eine  weisslich  grüne  , 
stumpfspilzige  Pustel  hervor ,  die  im  Centrum  ein  braunes  Pünktchen  zeigt , 
welches  zuweilen  ein  wenig  krustig  ist ;  im  Durchschnitte  nach  der  Länge 
der  Galle  zeigt  sich  ein  enger  Kanal,  der  gegen  die  Larvenkammer  sich  ein 
wenig  erweitert  und  an  der  Spitze  der  Pustel  endet ,  aber  keine  positive 
Oeffnung  an  diesem  Punkte  zeigt ,  auch  sonst  mehr  verwachsen  erscheint. 
Die  Larve  ist  weisslich,  vom  Kopfe  bis  über  die  3Iitte  bleigrau,  gläsern- 
glänzend ,  ganz  glatt  mit  eingezogenem  Kopfe  ;  1  —  k  wohnen  beisammen. 
Merkwürdig  ist  der  Umstand  ,  dass  nicht  in  allen  Gallen  Larven  gefunden 
werden.  Diese  Galle  scheint  die  weiteste  geographische  Verbreitung  in  Eu- 
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ropa  zu  haben  und  ist  auch  längst  bekannt ;  schon  Malpkjhi  gab  davon  in 
seinen  Op.  oni.  (1673)  Tab,  8,  Fig.  21  ein  gutes  Bild.  Noch  gründlicher 
und  fast  vollständig  beobachtete  sie  Reaumur ,  und  gab  davon  im  Jahre  1 738 
in  seinen  Memoires ,  tome  III,  pars  II,  pl.  58,  fig.  7  —  18  Abbildung, 
und  pag.  332  Beschreibung  ;  —  (das  Bild  Fig.  9  gehört  nicht  dieser  Galle 
als  erstes  Stadium  der  Entwicklung  zu  ,  sondern  der  nacht  folgenden ;  und 
das  Bild  der  Nymphe*,  Fig.  17  und  18,  ist  offenbar  verfehlt  und  passt  nur 
auf  einen  Schmetterling).  Erst  in  neuester  Zeit  gelang  es  Herrn  Forstrath  und 
Professor  Hartüj  in  Braunschweig ,  die  Mücke  zu  erziehen ,  und  somit  ihre 
Naturgeschichte  vollständig  kennen  zu  lernen  ;  derselbe  gab  davon  im  Jahre 
1840  im  4ten  Hefte  des  ersten  Bandes  seiner  Jahresberichte  eine  Beschrei- 
bung. Leider  kann  ich  dieses  Werk  nicht  benutzen  ;  aber  Ratzebiirg  hat  dieses 
Thierchen  in  seinen  Forstinsekten ,  III.  Band ,  Seite  163  ,  T.  V,  in  Beziehung 
auf  seine  Entwicklung  in  der  Galle  beschrieben.  Cec,  Faiji  Hart.  Merk- 
würdig ist  bei  dieser  Galle  die  Verschiedenheit  der  Entwicklungsform  im 
ersten  Stadium.  Im  Mai ,  wenn  die  Buchenblätter  noch  zart  und  transparent- 
hellgrün sind ,  erscheinen  purpurrothe  Flecken ,  in  deren  Mitte  nach  oben 
und  unten  ein  ,  oft  fast  stechend-spitziges  Wärzchen  hervortritt ,  das  sich  in 
8  —  10  Tagen  nach  der  Oberseite  ausdehnt  und  in  die  bekannte  Form  über- 
geht. Im  Sommer  dagegen  entstehen  nur  kleine  runde,  oben  concave  ,  unten 
convexe  Pustelchen,  von  blassgrüner  Farbe  und  ganz  glatt;  aus  der  concaven 
Seile  steigt  die  ^Galle  heraus  ,  die  in  den  ersten  8  Tagen  cylindrisch  wurm- 
förmrg  ist.  Wie  schon  oben  erwähnt ,  ist  die  geographische  Verbreitung  nach 
der  Länge  sehr  bedeutend ,  und  wird  wahrscheinlich  der  der  Buche  selbst 
gleich  kommen  ;  denn  diese  Galle  ist  in  England  ,  Frankreich  und  vom  nörd- 
lichen Deutschland  bis  in  die  südliche  Schweiz  beobachtet ;  dieses  Verhältniss 
scheint  auch  nach  der  Höhe  statt  zu  finden,  indem  ich  sie  auf  der  Nordseile 
der  Alpen  bis  über  4000  '  über  der  Meeresfläche  fand ;  jedoch  dürfte  wohl 
die  Colline  bis  mittlere  montane  Region  die  Sphäre  ihrer  zahlreichsten  Ent- 
wicklung sein  ,  in  wechselndem  Mengenverhältnisse  nach  der  Witterung  des 
Jahrganges. 
N°  4.  Ebenfalls  auf  den  Blättern  der  Rolhbuche  Fogi.  srjlv.  entstehen  kreisrunde 
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Papillen  von  1  '"  Durchmesser  und  kaum  mehr  als. '/s  "'  Erhöhung;  es  ist  die 
unveränderte ,  aber  von  der  Oberseite  eingedrückte  Epidermis.  Dieser  Pu- 
pille entgegen  entsteht  auf  der  Oberseile  des  Blattes  eine  entsprechende 
runde  Verliefung ,  die  mit  einem  verhältnissmässig  breiten ,  sehr  niedern  , 
hellgrünen  Wulste  umgeben ,  und  mit  einer  weisslichen  Membran ,  wie  mit 
einem  Trommelfelle  überspannt  ist.  Diese  Membran  besteht  nur  aus  der  von 
der  Innenseite  abgelösten  Epidermis  und  stellt  eine  kreisrunde  Scheibe  von 
1/2 '"  Durchmesser  und  halbdurchsichtigem  Centrum  vor.  (Für  dieses  Stadium 
gehört  das  Bild  in  Beamn.  Mem.  ,  t.  III,  ps.  II,  fig.  9  ,  pl.  58).  Allmälig 
erhebt  sich  diese  flache  Membran  zur  Halbkugelform ,  färbt  sich  braunroth 
und  zerplatzt  endlich.  (Zuweilen  wird  auch  diese  Membran  unverletzt  wie 
ein  Deckel  aufgeschlagen  ,  und  dann  sieht  man  deutlich ,  dass  nur  der  her- 
vordringende Körper  braunroth,  die  Membran  aber  weiss  und  durchschei- 
nend ist).  Der  hervordringende  Körper  ist  mit  gerade  aufstehender,  feiner, 
brauner  Kleie  bedeckt  und  bat  vollkommen  das  Ansehen  des  Samenbodens 
vieler  Syngenesislen  ;  allmählig  erhebt  er  sich  zu  einem  Cylinder ,  der  an 
seinem  oberen  Ende  in  schmale ,  lanzettförmige  Blältchen  zerschlitzt  ist ,  die 
den  sehr  convexen  Schluss  zum  Theil  wie  einen  Blumenkelch  verhüllen. 
Länge  dieser  Galle  höchstens  2''.  Ich  habe  ihre  Entstehung  noch  nie- 
mals früher  als  von  Mitte  Juli  an  wahrgenommen  und  fand  sie  bei  weitem 
nicht  so  gemein  und  weit  verbreitet  wie  die  vorherbeschriebene ,  wohl  aber 
zuweilen  mit  derselben  auf  dem  gleichen  Baume.  Ob  ihre  Erzeugerin,  die 
ich  noch  nicht  kenne,  dieselbe  sei ,  die //ar<i(/ als  zweite  Art  beschrieben , 
kann  ich  in  Ermangelung  seiner  Beschreibung  nicht  wissen  ,  doch  ist  diess 
kaum  zweifelhaft,  nachdem,  was  Herr Ratzehirg  [Forstins.,  III.  Bd.,  pag. 
162)  davon  schreibt,  und  Taf.  V,  Fig.  13  abbildet.  Cec.  annulipes  Hartig. 
c.  Doppehjallen ;  so  nenne  ich  diejenige,  welche  auf  beiden  Seiten  des  Blat- 
tes hervortreten  ,  und  deren  weiteste  Cavität  in  dem  Parenchym  des  Blat- 
tes liegt.  Diese  entfernen  sich  schon  von  dem  Typus  einer  ächten  Galle , 
sind  jedoch  noch  selbstständig. 
N"  S.  Taf.  4,  Fig.  l't.  An  den  Biällern  der  Zitterpappel,  Popuhis  tremula,  ent- 
stehen  halbkugelförmige ,    auf  beiden   Blattflächen   sich   entgegengesetzte 
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Gallen,  einkammerig,  hart,  fast  glänzend,  von  der  grünen  Farbe  des 
Blattes,  und  nur  bei  ihrer  Reife  an  der  Sonnenseite  carnioisinrolh ;  sie  ent- 
wickeln sich  allermeist  nahe  an  der  Basis  des  Blattes  und  der  Hauptrippe , 
zuweilen  sogar  am  Blattstiele.  Gewöhnlich  stehen  mehrere  auf  einem  Blatte 
und  öfters  so  nahe  beisammen ,  dass  sie  glomerirt  scheinen  ;  ja  man  findet 
einzelne,  sehr  grosse  bucklichte,  die  das  Ansehen  haben,  als  wären  mehrere 
zusammengewachsen;  mittlere  Grösse  einer  Halbkugel  172''  Auch  diese, 
wie  alle  Cecidomyieti-Gallen ,  die  ich  untersuchte,  ist  einkammerig ,  und  die 
inwohnenden  Larven  (1  —  3)  zinnoberroth ;  diese  bohren  sich  heraus  und 
fallen  auf  die  Erde,  auf  der  sie  sich  dann  verwandeln.  Cec.  polymorpha*. 
Diese  Galle  erscheint  alljährlich  ,  mehr  oder  weniger  häufig  ,  vom  Mai  an  so 
lange  als  jene  Gebüsche  neue  Blätter  und  Zweige  treiben. 

]N°  6.  Taf.  l ,  Fig.  15.  An  den  Blättern  von  Spiraea  Ulmaria  :  Galle  d'/4 ','  lang  ; 
an  der  Oberseite  des  Blattes  hat  sie  die  Gestalt  eines  starken  Zirkelabschnittes 
von  '|4 '"  Diameter  ;  diese  Convexität  ist  weissgrün  ,  glatt  und  glanzlos,  mit 
angehäuften  ,  weissen  Härchen  umgeben  ;  an  der  Unterseile  des  Blattes  ist 
diese  Galle  kegelförmig,  scharf  zugespitzt ,  die  Spitze  ein  wenig  hakenförmig 
gebogen ,  weisslichgrün  ;  bei  ihrer  Reife  wird  die  Oberseite  carnioisinrolh 
und  die  Mitte  vertieft  sich  ringförmig  ,  so  dass  die  Gestalt  einer  Papille  ent- 
steht. Die  blassgelbe  Larve  ist  Y* ' '  '^ng  und  besieht  ihre  Verwandlung  in  der 
Galle  ,  an  deren  Spitze  die  Mücke  hervorschlüpft.  Dieser  Gallen  sind  zuweilen 
zu  80  und  mehr  auf  einer  Blattfieder  und  werden  vom  Mai  bis  in  den 
Oktober  gefunden.  Cec.  Ulmaria*! 

fi"  7.  An  den  Blättern  und  Stengeln  von  Urtica  dioica :  Galle  unregelmässig , 
rundlich  oval,  bald  länglicher  und  flacher,  oder  rundlicher  und  hoher, 
weisslichgrün ,  glatt ,  gleichförmig  auf  beiden  Seiten  und  an  der  Basis  mit 
angehäuften  Blatlhärchen  umgeben.  Sie  entsteht  gewöhnlich  an  und  nächst 
der  Basis  des  Blattstieles  ,  seltener  höher  hinauf  an  der  Blatlfläche  ,  öfter  an 
den  Stengeln  bei  den  Achseln  der  Blatt-  und  Blülhenstiele,  im  Juni,  Juli, 
Ausust.  Die  blasscrrüne  Larve  ist  mit  besonders  vielen  starken  Börstchen  be- 
setzt.  Ihre  Erziehung  gelang  mir  noch  nicht ,  weil  die  eingestellten  Zweige 
bald  faul  und  schwarz  werden  ;  aber  Perris  hat  sie  erzogen  und  beschrieben. 
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in  den  Annales  de  la  societö  enlomologique  de  France,  IX,  p.  401.  Cec. 
Urtica ,  Per. 
N"  8.  Taf.  i  ,  Fig.  18.  Auf  den  Blättern  von  Hieracimn  pilosella  :  Galle  spitzig- 
eiförmig, iV^'j'  lang  und  1  '"  breit  und  hoch,  weissgrün ,  glatt,  ziemlich 
fest ;  je  2  und  2  mit  den  Spitzen  zusammenstossend,  auf  der  Mitte  des  Blattes 
und  der  Mittelrippe  der,  der  Erde  aufliegenden  Blätter,  einkammerig.  Larve 
orangengelb.  Ich  fand  erst  einmal  wenige  Exemplare  an  einer  trockenen 
Anhöhe  am  Katzensee  im  Juni.  Cec.  gemini.* 

2)  Scheingallen ;  sie  werden  nur  durch  das  Insekt  eebegt  und  sind  keine 
•  selbstständige  Entwicklung  ,  denn  ihre  Entstehung  liegt  darin,  dass 
das  Insekt  seine  Eier  in  das  Innere  eines  Pflanzentheiles  legt ,  und 
die  ausgekommene  Larve  eine  Aushöhlung  verursacht ,  um  die  sich 
die  Pflanzenzellen  anhäufen  und  zusammendrängen  ;  die  Folge  davon 
ist  eine  härtliche  Anschwellung ,  deren  Bekleidung  aber  die  unver- 
änderte Epidermis  bleibt, 
d)  Knollen  ;  gänzlich  geschlossen  ,  und  fest  durch  eine  Schicht  verhärteter 
Zellen. 
]N°  9.  An  den  einjährigen  Zweigen  \on  Salix purpurea :  länglich- runde,  stark 
hervortretende,  bucklichte,  den  Zweig  fast  ganz  umfassende  Anschwellun- 
gen ,  etwas  dunkler  gefärbt  und  rauher  als  gesunde  Rinde;  Larven  rothgelb. 
Ich  fand  erst  einmal  im  September  in  der  Gegend  von  Regenstorf  auf  ver- 
einzeltem kleinem  Gebüsche ,  längs  einer  Feldstrasse  1 5  solcher  Gallen  ,  er- 
zog aber  nichts  daraus  ,  dagegen  hat  Degeer  diese  vollständig  beobachtet , 
im  6ten  Theile  seines  Werkes,  pag,  155  und  156  beschrieben,  und  Taf.  26, 
Fig.  7  die  Galle  abgebildet.  Cec.  Degerii.  * 
N°  10.  Taf.  1  ,  Fig.  16.  Auf  Medicago  ativa:  an  dem  obern  Theile  der  Stengel 
derselben  ,  über  den  Achseln  der  Blatt-  und  Blumenstiele  ,  zum  Theile  noch 
unter  den  Deckblältchen   derselben,    kurz-eiförmige,    nicht  stark  hervor- 
tretende Anschwellungen,  mit  der  glatten  hellgrünen  Epidermis  bedeckt,  ein- 
kammerig ,    von  2  —  5  orangengelben  Larven  bewohnt ,  die  ich  leider , 
gleich  so  vielen  andern  ,  noch  nicht  zur  vollständigen  Verwandlung  brachte. 
Ich  beobachtete  dieses  Erzeugniss  schon  mehrmals  im  Mai  längs  der  obern 
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Strasse  bei  Zürich ;  einst  besonders  häufig  auf  einem  Getraidefelde  an  der 
Westseite  der  Sihl,  im  Juni  und  JuH.  Cec.  Medicmjinis.  * 
N°  1 1 .  Taf.  i ,  Fig.  17.  Auf  der  mittleren  Rippe  der  Fiederblättchen  von  Fraxinus 
excelsior :  Lange,  wurstförmige  Anschwellungen  von  5  —  IS"'  Länge, 
iV2'''Breite  und  i  '"  Höhe,  durch  eingedrückte  Querlinien  runzlicht;  weisslich 
grün  ,  zuweilen  blass  braunrolh  ,  wenn  sie  ausgewachsen  ;  auf  der  Oberseite 
des  Blattes  zeigt  sich  nur  ein,  dem  Umfange  der  Galle  entsprechender, 
weisslichgrüner  Flecken ,  und  nach  seiner  Länge  eine  feine  dunkle  Ritze  in 
der  Blattrippe.  Zuweilen  zeigen  sich  zwei  und  drei  solcher  Anschwellungen 
auf  der  gleichen  Rippe ,  von  2  —  6  weissgrünen  Larven  bewohnt ;  Mücke 
noch  nicht  erzogen.  Cec.  Fraxini.  * 

Ich  beobachtete  diese  Galle  bisher  nur  in  einigen  Gehölzen  am  Fusse  des 
Uto ,  an  jungen ,  im  Schatten  stehenden  Eschen.  Es  setzen  sich  der  Erziehung 
dieser  besondere  Schwierigkeiten  entgegen ,  welche  aus  der  Natur  jenes 
Baumes  hervorgehen  :  Setzt  man  den  Blattstiel  in  Wasser ,  so  fallen  die 
Fiederblättchen  bald  ab,  und  legt  man  diese  auf  eine  feuchte  Basis,  so  faulen 
sie.  Vierzehn  Tage  bis  drei  Wochen  kann  man  wohl  die  Blätter  dadurch 
grün  erhalten ,  wenn  man  sie  in  eine  reine  Schale  auf  benetzte  Leinwand 
legt  und  mit  einer  Glastafel  zudeckt ,  aber  täglich  lüftet ;  dieser  Zeitraum 
ist  jedoch  nicht  zureichend, 
e)  Blasen ,  gänzlich  geschlossen  und  weich  ;  ein  linsenförmiges  ,  convexes  , 

beiderseitiges  Hervortreten  3er  Epidermis  an  Blättern  ,  ohne  wesentliche 

Verdichtung  derselben. 
N°  12.  In  den  Blättern  von  Fihiirnum  lantana :  Blasen  von  l'/2  —  2  '"  Durchmes- 
ser, unregelmässig-rundlich  (durch!  die  stärkeren  Seitenrippen  beschränkt), 
auf  der  Oberseite  stark  und  bleibend  convex ,  auf  der  Unterseite  flacher  und 
bald  einfallend;  zuerst  grün,  dann  gelblich,  zuletzt  auch  kirsch-  oder  braun- 
roth.  Aus  den  einsiedlerischen,  grünen  Larven  habe  ich  die  Mücke  in  Menge 
gezogen.  Die  Blasen  erscheinen  vom  Mai  bis  Oktober  in  Masse  auf  den 
Blättern  (ich  habe  schon  in  einem  Blatte  von  S/;'  Länge  128  Blasen  gezählt), 
es  enthalten  aber  nicht  alle  Blasen  Larven.  Die  Verwandlung  verfolgt  in  der 
Erde ,  und  die  Larve  dringt  an  der  Unterseite  der  Blase  heraus  ,  gwöhnlich 
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in  deren  Mittelpunkte  oder  auch  seitlich ;  ein  bräunliches  Stigma  bezeichnet 
schon  einige  Tage  vorher  diese  Stelle.  Bemerkenswerth  ist  der  Umstand , 
dass,  mit  seltener  Ausnahme,  nur  zwei,  —  die  sich  (jegenüberstehendenBlätter 
belegt  werden,  aber  mit  sehr  ungleicher  Zahl  von  Blasen.  Reaumur  hat  diese 
Produktion  gekannt,  und  in  den  Menioires ,  Tom.  III,  pars  II,  Taf.  38,  N°  1 
abgebildet.  Cec.  Reaumurii.  * 

N"  13.  In  den  Blättern  von  Sonchus  oleraceus  :  Blase  2  —  S'/a '"  im  Durchmesser, 
schwach  convex,  halbdurchsichtig,  grünlichweiss  ,  an  der  Oberseite  zuletzt 
blass  carminroth ;  Blasen  öfters  zusammengedrängt  ,20  —  50  in  einem 
Blatte.  Die  kleine  blassgrüne  Larve  liegt  gekrümmt  im  Centrum  der  Blase , 
in  der  sie  ihre  Verwandlung  besteht.  Die  Mücke  habe  ich  zahlreich  erzogen 
und  auch  Inqidlinen  erhalten.  Cec.  Sonchi.* 

N°  Ik.  Taf.  I,  Fig.  19.  In  den  Blättern  von  Leotitodon  Taraxacum  :  Blase  2  '"  im 
Durchmesser,  oben  schwach,  unten  stark  convex  und  weissgrün,  halb- 
durchsichtig ,  dagegen  an  der  Oberseite  von  Anfang  an  kirschrolh ,  die  ver- 
hältnissmässig  grosse,  orangengelbe  Larve  liegt  wie  ein  Fisch  gekrümmt  und 
verwandelt  sich  in  ihrer  Wohnung;  Mücke  erzogen.  Cec.  Leontodontis.* 
Sie  ist  zuweilen  sehr  gemein ,  besonders  in  den  Baumgärten  bei  Hütten , 
in  den  kleinen  ,'  der  Erde  aufliegenden  Blättern  ,  und  dann  über  die  ganze 
Blattfläche  zerstreut,  bei  20  und  mehr  auf  einer  Fläche;  kommen  die  Blasen 
auf  grossen ,  tiefgelappten  Blättern  vor  ,  so  stehen  sie  nur  im  obern  Theile 
desselben.  Es  giebt  noch  eine  andere  Form  an  grossen,  auf  steinigen  Boden 
wachsenden  Pflanzen  ,  in  der  die  Blasen  merklich  kleiner  und  umgekehrt 
an  der  Oberseite  hochgewölbt  und  braunroth ,  an  der  Unterseite  aber  flacher 
und  blassrolh  sind.  Ob  die  Erzeugerinnen  beider  identisch  seien  ,  habe  ich 
noch  nicht  ermittelt. 

N°  IS.  In  den  Wurzelblättern  von  Hieracium  murormn  :  Blase  gross  bei  5 ''', 
schwach  convex ,  beiderseits  blutrolh ,  in  der  Mitte  am  dunkelsten  ;  Larve 
blassgelb.  Diese  Blasen  ,  deren  ich  höchstens  sechs  auf  dem  gleichen  Blatte 
fand  ,  kommen  an  steinigen  ,  warmen  Waldsäumen ,  aber  selten  vor ;  Mücke 
noch  unbekannt.  Cec.  sangiiinea.* 
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2>  Tascbenbildangen. 


Unter  diesem  Namen  begreife  ich  alle  jene  gallertartigen  Formationen  , 
welche  lediglich  aus  dem  Zusamäienziehen  zweier  Pflanzentheile  (zwi- 
schen denen  die  Larve  wie  in  einer  Tasche  geborgen  Hegt)  entstehen ,  ivobei 
EIN  PUNKT  OFFEN  bleibt,  durch  den  das  Insekt  seinen  Ausgang  findet. 

Alle  Erzeugnisse  dieser  Art ,  die  man  freilich  im  Allgemeinen  mit  dem 
Namen   «  Gallen  «  bezeichnet  und  bezeichnen  muss ,  haben  mit  diesen  eine 
bloss  formeile  Aehnlichkeit ,  die  noch  dazu  meistens  sehr  gering  ist.  Die 
mannigfaltigen    Gestaltungen  unterscheide  ich  in  folgende  Grundformen. 
a)  Sackform,  Diese  kann  nur  wegen  ihrer  Oeffnung  hieher  gezogen  wer- 
den; in  jeder  andern  Beziehung  steht  sie  ganz  vereinzelt. 
N"  16.  Taf.  i,  Fig.  20.  An  den  Blättern  von  Glechoma  hederacea :  Es  bildet  sich 
an  der  untern  Blattfiäche  ein  Cylinder  (l'/z  bis  2  "'  und  darüber  lang,  und 
74  —  i  '"  weit ,  der  nach  unten  stumpf  zugerundet ,  nach  oben  aber  offen , 
jedoch  mit  angehäuften  ,  sich  darüber  wimperartig  hinneigenden  Haaren  so 
bedeckt  ist ,  dass  kein  Wasser  eindringt ;  die  Substanz  dieses  Cylinders  und 
seine    Haarbekleidung   entspricht  derjenigen  der  Blätter.  Auf  dem  Boden 
jedes  Säckchens  liegt  eine  blassgelbliche  Larve  ;  ist  diese  ausgewachsen  ,  so 
fällt  das  Säckchen  ab  ,  eine  runde  Oeffnung  mit  krustigem  Rande  zurücklas- 
send, und  nach  wenigen  Tagen  erscheint  die  Mücke,  die  alsobald  wieder  Eier 
ablegt.  Ich  habe  an  einer  solchen  Pflanze  während  eines  Sommers  drei  Gene- 
rationen unter  der  Giassglocke  erzogen.  Cec.  bursaria.*  Die  Säckchen  sind 
zuweilen  so  gehäuft ,  dass  auf  einem  Blatte  von  nur  S  "/  Länge  neun  solcher 
stehen.  Auch  beobachtete  ich,  dass  an  Blättern,  in  denen  schon  Löcher  von 
abgefallenen  Säckchen  waren,  wieder  neue  entstanden  ,  insofern  das  Blatt 
noch  im  Wachsthume  begriffen  war.  Sie  erscheinen  an  solchen  Pflanzen , 
die  in  schattigen  Wiesen  und  hinter  Scheunen  stehen. 
b)  Kapselform;  diese  scheint  dadurch  zu  entstehen,  dass  das  Insekt  seine  Eier 
in  den  Blumenblälterboden  der  Leguminosen  oder  in  den  Fruchtknoten 


\ 
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der  Umbelliferen  legt ,  wodurch  die  gepaarten  Samen  von  diesen ,  oder  die 
6  Blumenblätter  von  jenen  zusammengezogen  und  in  abnormer  Form  und 
Farbe  blasenartig  aufgetrieben  werden  ;  seinerzeit  nimmt  das  Insekt  seinen 
Ausweg  durch  die  obern  Berührungspunkte  der  Blätter  oder  Samen. 

N°  17,  Taf.  1,  Fig.  21.  In  den  Blüthen  von  Lotus  corniculalus :  Die  zwei  Flügel 
des  Schiffchens ,  und  über  diese  die  vier  übrigen  Blumenblätter  werden  in 
eine  scharf  zugespitzte  Eiform  dergestalt  zusammengezogen ,  dass  sie  eine , 
aus  einem  Stücke  bestehende  Nuss  zu  sein  scheinen ,  die  eine  blass  gelblich- 
weisse  Farbe  hat ,  ist  aber  diese  Kapsel  reif,  so  öffnen  sich  die  Blattränder 
an  der  Spitze  ein  wenig  ,  so  dass  die  Larve  herauskann.  Deyeer  hat  die  ganze 
Entwicklung  im  VI.  Bande,  Taf.  27,  Fig.  1  —  8  dargestellt  und  Seite  157 
bis  1 58  zum  Theil  beschrieben  ,  leider  aber  nicht  die  Farbe  der  Mücke.  Nach 
seiner  Beobachtung  sind  die  Larven  weissgelblicht ,  leben  zu  9  —  10  in 
einer  Kapsel  und  gehen  zu  ihrer  Verwandlung  in  die  Erde.  Cec.  Loti,  Degeer. 
Ich  fand  erst  einmal  diese  Produktion  am  Fusse  des  Montallein  bei  Chur , 
konnte  aber  nur  die  beschriebene  Construction  beobachten.  In  Zürichs  Um- 
gebung entdeckte  ich  an  /fledicago  falcata  eben  so  zusammen  gezogene 
und  aufgetriebene  Blüthen  ;  die  Larven  darin  waren  aber  grünlich.  —  Die 
Mücke  gelang  mir  noch  nicht  zu  erziehen. 

N"  18.  Taf.  I,  Fig.  22.  In  den  Blülhen  der  wilden  Daums  carota:  Während 
der  Florescenz  der  Dolde  erheben  sich  hin  und  wieder  aus  den  kleinen,  canz 
entfalteten  Blümchen  in  der  Scheibe  und  im  Strahle  der  kleinen  Dolden , 
auf  über  das  doppelte  verlängerten  Blüthenslielen  ,  kirschrothe  Kügelchen 
von  1  —  l'/s"'  Durchmesser,  mit  in  Reihen  stehenden,  kurzen,  weissen 
ßörstchen  besetzt,  bei  übrigens  glatter  und  etwas  glänzender  Oberfläche. 
Die  Consistenz  dieser  Kügelchen  ist  ziemlich  fleischarlig ;  in  ihrem  Innern 
liegen  2  blutrothe  Larven,  in  jeder  Samenhälfte  eine  (Taf.  1  ,  Fig.  10),  die, 
wenn  sie  ausgewachsen  sind  ,  durch  eine  feine  Ritze,  welche  das  Kügelchen 
in  zwei  gleiche  Hälften  trennt,  und  bei  zunehmender  Reife  allmälig  sichtbar 
wird,  herausdringen  und  zu  ihrer  Verwandlung  in  die  Erde  gehen.  Wenn 
die  Kügelchen  entleert  und  ausgetrocknet  sind  ,  so  erhalten  sie  vollkommen 
die  Samenform  von  Daucus  carota,  Cec.  pericarpücola.  * 
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Als  ich  vor  einigen  Jahren  diese  Produktion  fand  und  zum  Beobachten 
in  Wasser  unter  der  Glassglocke  unterhielt,  war  ich  noch  unerfahren  und  die 
Larven  verdarben ,   weil    keine  Erde   zugegeben   war.    Die   Produktionen 
werden  auch  von  Pteromolinen  besetzt;  solche  Larven  bleiben  in  den  Kügel- 
chen  zurück,  das  Insekt  aber  beisst  sich  seitlich  ein  Loch  heraus.  Blumen 
mit  jenem  Produkte  fand  ich  im  Juli ,  August  und  September  auf  trockenen 
Anhöhen  um  Zürich,  und  auf  dem  Uto  ;  Herr  Menzel  bei  Bökten. 
c.  Schuppenform,  eine  Zusammensetzung,  welche  vollkommen  derjenigen 
von  Tannenzapfen    gleicht  und  nach  meiner  Ansicht  dadurch  entsteht, 
dass  die  Mücke  ihre  Eier  an  die  innere  Basis  der  Terminalbiättchen  (nicht 
in  das  Centrum  der  Knospe)  legt ;  dadurch  wird  die  Entwicklung  dieser 
Blättchen  nicht  gehemmt ,  wohl  aber  ihre  normale  Ausbildung  und  die 
Proportion irte  Verlängerung  ihrer  Achse  ;  daher  wachsen  sie  so  breit  als 
lang ,    bleiben  zusammengedrängt  und  legen  sich  über  einander.  Zwi- 
schen je  zwei  solchen  Blättchen  liegen  die  Larven. 
N°  -19.  Taf.  II,  Fig.  23.  Auf  Salix purpurea  :  An  den  Spitzen  der  jungen  ,  kräf- 
tigsten Triebe  entsteht  eine  Spindel,  die  anfangs  aus  S  —  8  kurzen,  lan- 
zettförmigen Blättchen  besieht ,  deren  innerste  an  der  Spitze  rosenroth  ge- 
färbt sind ,  allmälig  häufen  sich  diese  Blältchen  und  werden  immer  breiter , 
bleiben  aber  kurz  und  legen  sich  dergestalt  dicht  über  einander ,  dass  das 
erste  die  folgenden  zwei  von  einer  Miltelrippe  bis  zur  andern  umfasst  und 
seine    Spitze   auf  die  Mitte  ihrer  Divergenzstelle  legt ,  genau  wie  bei  den 
Schuppen  der  Tannenzapfen  ;    die  Farbe  eülspricht  derjenigen  der  andern 
Blätter.  An  der  Basis  dieser  Schuppen  liegen  die,  in  der  Jugend  weissiichen, 
im  Alter  blassröthlichen  Larven  ,8  —  20  unter  einer  Schuppe ,  so  dass  in 
einem  Zapfen,  dessen  Gestalt  kugelicht-eiförmig  ist,  mehrere  hunderte  leben. 
Die  grössten  ,  die  ich  sah ,  massen  i  "  in  die  Länge  und  8  '"  in  die  Breite ;  an 
ihrem  Anfange  stehen  gewöhnlich  noch  2  Blätter  von  der  Normalform  ,  und 
die  ersten  auf  diese  folgenden  Zapfenblätlchen  sind  noch  ein  wenig  länger 
als  breit.  Ist  die  Larve  ausgewachsen ,  so  verpuppt  sie  sich  in  ihrem  Hause 
und  die  Mücke  findet  ihren  Ausgang  bei  der  Spitze  der  Schuppen ,  die  sich 
bei  der  Reife  ein  wenig  zurückbiegen,  ich  erzog  sie  zahlreich.  Cec.  strobilina* 
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Merkwürdig  ist  der  Umstand ,  dass  sich  gleichzeitig  in  demselben  Zapfen 
Larven  des  verschiedensten  Alters ,    ausgewachsene  und  erst  dem  Ei  ent- 
schlüpfte finden  ,  was  wohl  unzweideutig  beweist,  dass  die  ausgeschlüpften 
Mücken  sogleich  wieder  in  ihre  Geburtsstätte  Eier  legen.  Diese  Galle  ist  vom 
Mai  bis  September  auf  Weiden  an  der  SihI ,  besonders  hinter  dem  Sihlhölz- 
chen  häufig  zu  treffen.   Malpüjhi  hat  in  seinen  Op.  om.,  Taf.  ik,  Fig.  k5 
eine  dieser  ähnliche  Galle  abgebildet.  Diese  ist  in  neuester  Zeit  von  Herrn 
Siebold  w  ieder  aufgefunden  und  Herrn  Hartig  mitgetheilt  worden ,  welcher 
die  sehr  grosse  Larve  nicht  für  diejenige  einer  Cecidomia  erklärte. 
N°  20.  Taf.  H,  Fig.  2k.  An  den  unfruchtbaren  Zweigen  der  Euphorbia  cyparis- 
sias :  Im  Juni ,  Juli  und  August  entwickeln  sich  an  der  Spitze  jene  carmoi- 
sinrothen,  kugelrunden  Köpfe,  die  aus  mehrfachen  Reihen  übereinander  gebo- 
gener und  aufliegender,   schmal  ei-lanzettförmiger  Blättchen  bestehen,  wo- 
von die  innersten  die  breitesten  sind.  Zwischen  den  breiten,  innern  Blättchen 
liegen  ,  je  nach  der  Grösse  der  Köpfe  ,2  —  6  zinnoberrothe  Larven  ,  welche 
daselbst    auch    ihre  Verwandlung  bestehen  ;    die  Mücke  schlüpft  oben  am 
Mittelpunkte    der   Kugel   hervor  und  zieht  ihre  Nymphe  halb  mit  heraus. 
Cec.  capitigena.*  Ich  habe  sie  erzogen.  Die  grössten  Kugeln  messen  über 
3  '"  im  Diameter  und  sind  nicht  selten  an  solchen  Pflanzen ,  die  an  Wald 
säumen  auf  trockenem  Boden  stehen  ;  ich  fand  sie  schon  an  vielen  Orten , 
aber  nirgends  häufig. 
N"  21.  Taf.  II,  Fig.  25.   Gleichfalls  an  Euph.  cijpar.  entwickelt  sich  noch  eine 
zweite  ähnliche,  aber  verschiedene  Form.  Eine  Anzahl  von  12  —  16  breit- 
lanzettförmigen  Blättchen  legen  sich  in  ein  länglich-rundes  Knöpfchen  locker 
zusammen  ;  um  diese  herum  stehen  zunächst  noch  10  —  12  Blällchen  von 
der  Normalform ,  schlaff  überhängend ,  ein  wenig  verbogen  und  gelblich- 
fleckig;  zwischen  den  breiten  Blättchen  liegen  k  —  6  grünliche  Larven. 
Cec.  sid)patula.  *  Gewöhnlich  sind  an  einem  Stocke  alle  Seitenäste  so  besetzt, 
und  dann  trägt  auch  die  Spitze  des  Stengels  einen ,  aber  vielmal  grösseren 
Knopf,  mit  enorm  breiten  Innenblättchen,  die,  wenn  das  Insekt  ausgezogen 
ist ,  sich  wie  eine  Rose  zurück  legen  ;  die  Seitenäste  aber  hängen  ein  wenig 
über,  wie  wenn  sie  von  Trockenheit  welk  wären.  Ich  fand  diese  Form  an 
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der  Hohenrohne  und  häufig  am  Monlallein  bei  Chur ,  auch  auf  dem  Zürich- 
berge, 
d.  Bläuerschöpfe  :  Diese  entstehen,  indem  das  Insekt  sein  Ei  in  das  Centrum 
einer  Terminalknospe  legt,  in  Folge  dessen  die  zwei  innersten  Blättchen 
sich  nicht  weiter  entwickeln  ,  sondern  zusammenschiessen  und  die  Lar- 
venkammer bilden ;  die  äusseren  aber  wachsen  fort ,   obwohl  nicht  im 
normalen  Ausmaasse  und  stehen  zusammen  gedrängt,  weil  die  Zweig- 
spitze nicht  fortwachsen  kann. 
N°  22.    Weidenrosen  an  den  Zweigspitzen  von  Salix  caprcea;  allbekannt  und 
längst  beobachtet.  Decjeer  hat  die  Entwicklung  im  VI.  Theile ,  Taf.  26,  Fig. 
I  —  6  abgebildet  und  pag.  155  die  Larve  und  ihre  Lebensweise  beschrie- 
ben ,  die  Charaktere  der  Mücke  aber  nur  vergleichungsweise  und  in  einzel- 
nen   Beziehungen   unbestimmt   angedeutet.    Cec.  Salicis.  Degeer.  Ich  beo- 
bachtete in  Zürich's  Umgebungen  noch  zwei  Formen  der  Weidenrosen  ,  von 
denen  ich  noch  nicht  ermittelt  habe ,  ob  die  Erzeugerinnen  mit  denen  der 
Degeerischen  identisch  sind. 

a  :  auch  an  Sal.  caprcea ,  aber  nicht  an  den  Spitzen  frischer  Zweige,  son- 
dern an  den  Seitenknospen  einjähriger;  die  Rose  ist  kleiner,  kurzgestielt 
und  neigt  sich  seitwärts. 

b.  Auf  den  Spitzen  junger  Zweige  von  Salix  alba,  sehr  gross  und  schön, 
aus  24  —  50  Blättern  zusammengesetzt,  und  bis  5  '"  im  Durchmesser.  Diese 
Art  findet  sich  häufig  auf  den  Weiden  am  Seehorn  bei  Zürich.  Frisch  hat 
diese  im  XII.  Theile,  p.  7  beschrieben,  und  auf  Taf.  2,  fig.  I  ihr  Bild  ganz 
gut  gegeben . 
IN°  23.  Frisch  beschreibt  im  h.  Theile,  pag.  38  «  eine  rothe  Weidenknospen- 
Made  »  und  giebt  Taf.  III ,  Fig.  25  in  k  Figuren  Bilder ,  die  keinen  Zweifel 
zulassen ,  dass  er  eine  Gallmücke  beobachtet  habe ,  und  der  Umstand  ,  dass 
die  Weidenknospen  so  frühe  schon  angestochen  werden ,  und  keine  Blätter 
sich  weiter  entwicklen ,  deutet  entschieden  auf  eine  selbstständige  Art.  Cec. 
Prischii.  * 
N"  24.  An  den  Zweigspitzen  von  Juniperus  communis  :  In  der  Form  eines  Blu- 
menkelches umschliessen  3  lange  Blätter  von  monströser  Breite  drei  andere , 
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ganz  kleine  Knospenblättchen  ,  zwischen  denen  die  lebhaft  orangengelbe 
Larve  wohnt.  Deijeer  hat  sie  beobachtet,  im  VI.  Theile ,  pag.  iöä  u.  f.  be- 
schrieben undaufTaf.  25,  Fig.  7  —  20  abgebildet.  Cecid.  Juniperi  Degeer. 
Herr  Menzel ,  Secundarlehrer  in  Bockten  ,  ein  trefflicher  entomologischer 
Beobachter,  entdeckte  diese  Gallen  im  Frühjahre  daselbst. 

Noch  muss  ich  hier  einer  Produktion  erwähnen  ,  die  ich  schon  oft  unter- 
sucht habe ,  ohne  irgend  eine  Larve  zu  finden  ,  gleichAvohl  aber  Ursache 
habe  zu  glauben  ,  dass  solche  noch  entdeckt  und  sich  als  Gecidomyien-Larre 
ausweisen  werde. 

An  den  Zweigspitzen  von  Taxus  baccata  finden  sich  häufig  Blätterzapfen  ähn- 
lich denjenigen  von  C.  strobulina,  nur  ist  die  Form  der  Einzelnblättchen  nicht 
abnorm,  sondern  nur  kleiner,  auch  liegen  sie  nicht  fest,  sondern  locker  aufein- 
ander, und  die  Zapfenspitze  ist  mehr  herausgezogen  und  ein  wenig  gewunden. 
e)  Taschenform  :  Diese  scheint  mir  dadurch  erzeugt  zu  werden  ,  dass  die 
Mücke  mehrere  Eier  an  die  innere  Basis  zweier  Terminalblätler  legt ; 
diese  Blätter  schliessen  sich  dann  mit  den  Rändern  fest  an  einander,  und 
die  breite  Blattfläche  dehnt  sich  gallenartig  auf,  verdickt  sich  zuweilen 
und  wird  sogar  härtlich.  Sind  die  Biälter  der  betreffenden  Pflanze  sonst 
mit  Haaren  besetzt ,  so  häufen  sich  diese  auf  den  zusammengezogenen 
filzartig.  Alle  Larven  solcher  Taschen  bestehen  ihre  Verwandlung  inner- 
halb derselben. 
N"  25.  Taf.  n,  Fig.  26.   An  den  jungen  Trieben  von  Galeobdolon  luteum  Hud., 
und  zwar  nur  an  solchen  noch  kurzen,  die  dicht  ob  der  Erde  aus  dem  Haupt- 
Stengel   hervorgehen.    Die  zwei   zusammengezogenen  Blätter  werden  sehr 
stark  kropfig  angeschwellt  und  bedeutend  härtlich  ;  ihre  Behaarung  ist  kurz, 
dicht-filzig,    gelblicht-grau.    Die    inwohnenden    Larven,    bei   20  in  einer 
Tasche,  sind  blassgelb;  die  Erziehung  derselben  geHngt  leicht ,  wenn  man 
den  Stengel  mit  einigen  Wurzeln  aushebt  und  in  ein  Töpfchen  pflanzt.  Cecid. 
strumosa.*   Die   überwinternden  Puppen  müssen  sich  sehr  frühzeitig  ent- 
wickeln, denn  man  findet  ihr  Erzeugniss  schon  in  den  ersten  warmen  Tagen, 
Ende  Februar  und  Anfang  März  ;  ich  fand  dasselbe  bisher  nur  selten  und 
nur  bei  Hottingen. 

Dflnkscbr.  BaEMi.  4 
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N"  26.  Taf.  II,  Fig,  27.  An  den  Seitentrieben  von  S<ac%s  sj/va/jca  im  Mai , 
wenn  diese  Pflanze  stark  zur  Blülhe  treibt.  Die  Taschen  sind  rundlich  ,  um- 
gekehrt-birnförmig ,  nicht  filzig,  sondern  rauchhaarig,  an  der  Spitze  die 
ßlättchen  etwas  abstehend  ;  die  unter  der  Tasche  stehenden  Blätter  verdecken 
jene  zum  Theile  und  werden  krankhaft  kraus.  Die  orangengelben  Larven 
leben  zu  10  —  18  beisammen;  ich  erzog  sie  leicht.  Cec.  Stach) dis.*  Bisher 
nur  im  Burghölzchen  ,  aber  in  Menge  gefunden. 

N°  27.  Taf.  II,  Fig.  28.  Auf  den  Spitzen  der  nicht  Blüthen  tragenden  Stengel  von 
Feronicu  chamaedrijs  :  herz-eiförmig ,  auf  den  Seilenein  wenig  platt,  mit 
weissem  Flaume  dicht  bedeckt,  nur  die  Spitze  grün,  und  «uweilen  fort  wach- 
send ;  im  Innern  5  —  8  kleine  orangengelbe  Larven ,  aus  denen  ich  die 
Mücke  zahlreich  erzog.  Cec.  Feronicm.  * 

Dieses  zierliche  Produkt  ist  an  Zäunen  und  auf  schattigen  Grashalden  vom 
Frühjahre  bis  in  den  Spätherbst  überall  im  Canton  Zürich  gemein.  Bevor 
im  Frühjahre  die  F.  chamaed,  heranwächst ,  finden  sich  diese  Taschen  auf 
Feronica  montana  in  schattigen  Laubwäldern ,  selbst  wenn  hin  und  wieder 
noch  Schnee  liegt. 

Ich  vermulhe  noch  eine  andere  Art ,  die  ähnliche  Erzeugnisse  auf  Thymus 
chamaedrijs  veranlasst,  denn  ich  sah  einst  bei  Kloten  Rasen  von  jener  Pflanze 
mit  einer  Menge  weissgrauer  Köpfchen  besetzt. 

^^0  2g    rpj^j-   jj^  pjg    20   ^^  ^^^  Spitzen  der  Zweige  von  Hypericum  perforalum  : 
die  Innern  Endblältchen  vom  Grund  an  bis  ^/s  ihrer  Länge  cylindrisch  gegen 
einander  gebogen  ,  so  da^s  sie  sich  nur  mit  ihren  äussersten  Rändern  berüh- 
ren ;  der  obere  Driltheil  der  Blättchen  ihrer  ganzen  Breite  nach  flach  anein- 
ander gelegt ;  die  äussern  Endblättchen  decken  die  innern  in  gleicher  Form 
und  sind  etwas  pustelig  und  blassgelb-fleckig.  Die  orangengelben  Larven 
liegen  zu  5  —  5  an  der  innern  Tasche  und  verpuppen  sich  auch  da  ohne  Ge- 
spinnst. Ich  fand  sie  im  Juli  dieses  Jahres  zum  ersten  Male  in  einem  trocke- 
nen Waldschlage  und  erzog  sie  glücklich.  Cec.  Hyperici.* 
f)  Schotenform.  Diese  scheint  dadurch  zu  entstehen  ,  dass  eine  Mücke  ihre 
Eier  auf  die  mittlere  Blattrippe  (die  Fortsetzung  des  Blattstiels)  legt,  und 
zwar   auf  die  Oberseile ,    in  Folge  dessen  sich  die  beiden  Blatthällten 
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genau  auf  einander  legen.  Da  wo  die  Larve  liegt,   wird  das  Blatt  aus- 
gedehnt ,  während  der  übrige  Theil  flach  bleibt ,  so  dass  das  Ganze  voll- 
kommen einer  Schote  gleicht ,   in  welcher  die  Körner  als  rundliche  Er- 
habenheiten sichtbar  werden.  Nur  an  der  Spitze  bleiben  die  Blältchen 
ein  wenig  offen,   woselbst  die  Larven  den  Ausgang  finden ,  um  sich  an 
der  Erde  zu  verwandeln. 
N"  29,  Taf.  II,  Fig.  50.  An  Onohrtjchis  sativa :  die  kleinen  Fiederblältchen  wer- 
den vollkommen  gefallet  und  der  aufschwellende  Theil  nimmt  eine  gelbe 
Farbe  an  ,  die  umgebende  Fläche  aber  wird  rolh.  Von  den  inwohnenden 
orangengelben  Larven  findet  man  2  —  S  in  einem  Schötchen  ,  an  dessen 
Spitze  sie  herauskommen  und  auf  die  Erde  fallen.  Ich  erzog  sie  zahlreich. 
Cec.  onobrychidis.* 

Gewöhnlich  werden  die  Fiederblättchen  nur  an  der  obern  Blatthälfte  be- 
setzt und  meistentheils  die  gepaarten  ;  ich  habe  aber  auch  schon  alle  Fiedern 
eines  ganzen  Blattes  gefallet  gefunden.  Im  Mai,  Juni,  Juli  habe  ich  diese 
Produktion  schon  an  mehreren  Orten  auf  trockenen  steinigen  Aeckern  beo- 
bachtet ,  einst  bei  Dübendorf  so  häufig ,  dass  ein  Kleefeld  von  '/*  Jnchart 
gänzlich  verdorben  war. 
N°  30.  Taf.  II,  Fig.  51.  An  Rosa  canina:  die  zwei  obern  gepaarten  und  das 
Endblättchen  sind  scharf  gefaltet ,  und  nur  gegen  das  Slielchen  ein  wenig 
ofTen  ,  die  Seiten  unregelmässig  bucklicht,  die  Buckeln  gelblicht  oder  bräun- 
licht und  steif;  in  jeder  Schote  3  —  S  grosse  blassgrüne  Larven,  die  ich 
noch  nicht  zur  Entwickluuü:  brachte.  Im  Mai  bis  Ende  Auö;ust  habe  ich  diese 
Schoten  schon  an  vielen  Orten,  aber  nur  vereinzelt  und  zerstreut  gefunden. 
Cec.  rosm.  * 

Die  nun  folgenden  2  Formen  weichen  dadurch  von  den  vorhergehenden 
ab,  dass  nicht  das  ganze  Blatt,  sondern  nur  ein  Theil  der  einen  Hälfte  ge- 
faltet ist ,  die  übrigen  Verhältnisse  sind  sich  gleich. 
N°  31.  Taf.  II,  Fig.  32.  An  Salix  viminaiis:  ein  Dritttheil  der  einen  oder  ge- 
wöhnlich beider  Blattliälften  (nach  der  Breite)  ist  nach  unten  umgeschlagen 
und  knappanliegend  ;  die  länglicht-runden  ,  kettenarlig  an  einander  gereih- 
ten Buckeln  sind  gelb-glänzend,  der  Zwischenraum  kirschroth.  Die  kleinen 
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orangengelben  Larven,  deren  nur  eine  unler  jedem  Buckel  liegt,  überspin- 
nen sich  zu  ihrer  Verwandlung  mit  weisser  Seide ,  und  zwar  in  ihrer  Kam- 
mer. Doch  scheint  diess  nicht  von  allen  zu  geschehen ,  oder  ihnen  nicht 
absolut  nothwendig  zu  sein,  da  diejenigen  ,  welche  ich  unler  der  Glasglocke 
erzog,  grösstentheils  aus  den  Blättern  fielen  und  sich  auf  dem  blossen  Glas- 
boden ohne  Gespinnst  in  schwarze  Nymphen  verwandelten,  aus  denen  sich 
die  Mücken  zahlreich  entwickelten.  Cec.  marginemtorquens,* 

Gewöhnlich  findet  man  beide  Blattränder  umgeschlagen ,  aber  selten  vom 
Stiele  bis  zur  Spitze ,  und  auch  selten  ganz  ununterbrochen  ,  mehr  nur 
stellenweise  zu  5  —  S  —  8  Larven  nach  einander ,  und  dann  nach  unglei- 
chen Zwischenräumen  wieder  kleine  Kellen ;  wenn  auch  nur  eine  Blattseite 
zur  Hälfte  besetzt  ist,  so  enthält  sie  schon  d2  —  18  Larven,  daraus  kann 
man  sich  einen  Begrifi"  von  ihrer  Menge  machen,  zumal  da  vom  Mai  an  bis  in 
den  Oktober  immerfort  neue  Kelten  auftauchen. 

An  einem  Waldbache  bei  Wylikon  fand  ich  auch  auf  einer  Salix  frayilis 
solche  Schoten  ,  aber  sehr  spärlich,  und  nur  2  —  3  Larven  nach  einander. 
Auch  einmal  auf  der  Forch  an  Salix  capvwa  ,  nur  ein  Blatt ,  aber  stark  be- 
setzt. An  einer  gewissen  Lokalität  bei  Hollingen  ,  an  der  jene  Produktionen 
besonders  häufig  erscheinen  ,  wird  durch  ein  anderes  Insekt  auf  besondere 
Weise  der  allzustarken  Vermehrung  Schranken  gesetzt :  eine  kleine  Blalt- 
wespe  legt  ihre  Eier  in  die  Larvenkammern  der  Cecidomyia ,  die  ausge- 
kommenen Räupchen  beschädigen  die  Larven  nicht,  sondern  entziehen  ihnen 
die  Nahrung  und  zerstören  die  Kammer  durch  gänzliches  Skeletiren  des 
Blattes  innerhalb  der  Schote. 
N°  52.  Taf.  H,  Fig.  33.  An  Salix  alba :  Der  Blattrand  wird  nur  sehr  schmal  und 
kurz ,  wulslförmig  umgeschlagen ,  und  w  eil  der  kleine  Wulst  an  beiden 
Enden  zugespitzt  ist,  so  entsteht  eine  halbmondförmige  Gestalt,  deren  mehr 
oder  weniger  tiefer  Ausschnitt  sich  nach  aussen  kehrt.  Seilen  slossen  2  —  3 
solcher  Schölchen  zusammen  ,  sondern  sie  sitzen  in  ungleichen  Distanzen  ent- 
fernt. Diese  Schölchen  sind  beiderseits  gleich  erhaben,  w eissgelb,  im  Aller 
bräunlich,  jeder  wird  nun  von  einer  sehr  kleinen  gelblichen  Larve  bewohnt, 
deren  Erziehung  mir  nicht  gelang.  Cec.  clausiiia.* 
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Bis  dahin  nur  einmal ,  aber  in  erstaunlicher  Menge ,   an  den  Ufern  der 
Töss  bei  Dätllikon  ,  Canton  Zürich  ,  beobachtet. 
g)   Tütchenform  :  das  ganze  Blatt ,   oder  einzelne  Theile  desselben  werden 
so  eingerollt,  dass  die  Rolle  nur  an  dem  einen  Ende  ganz  und  spitzig  ge- 
schlossen ist.  Die  Larven  leben  frei  und  zerstreut  an  den  Seiten  der  Tute. 
^"'  33.  Taf.  II,  Fig.   35.   An  Firnis  incana  :  die  beiden  Blatlränder  der  3  bis  4 
obersten  Blätter  kleiner  saftiger  Wurzeischosse  werden  nach  der  Oberseite 
fest  und  etwas  gewunden  gegen  einander  gerollt ,  so  dass  sie  an  der  Blalt- 
spitzc   sich   genau  zusammen  schliessen  und  nur  gegen  den  Blattstiel  ein 
wenig  olTen  bleiben  ;  die  Oberfläche  dieser  Tule  ist  dicht  mit  silberweiss 
glänzenden  Härchen ,  welche  etwas  länger  sind  als  die  der  gesunden  Blätter, 
bedeckt.  In  dem  schwarzen  Innern  dieser  Tute  leben  iO  —  IS  kleine ,  oran- 
gengelbe,   glänzende  und  sehr  lebhafte  Larven  beisammen.  Cec.  tortilis.* 

In  einer  Höhe  von  2,000  '  über  der  Meeresfläche,  auf  der  Hohenrohne,  im 
Juli,  in  einer  sumpfigen  Waldwiese  gefunden. 
1N°  31.  An  Ranunculus  bulbosus  :  die  beiderseitigen  Ränder  eines ,  oder  aller  drei 
Hauptlappen  eines  Blattes,  rollen  sich  vom  Blattstiele  an  bis  zur  Hälfte  der 
Blattlänge  fest  gegeneinander,  und  die  Rolle  wird  härtlich  und  braunroth. 
Die  orangengelben  kleinen  Larven ,  deren  3  —  5  in  einer  Tute  wohnen  , 
gehen  zu  ihrer  Verwandlung  aus  derselben  und  hängen  sich  an  der  Unter- 
seite anderer  nahe  stehender  Blätter  an ,  indem  sie  sich  mit  einem  äusserst 
feinen  durchsichtigen  Gewebe  umgeben.  So  verhielten  sie  sich  wenigstens 
unter  der  Glasglocke,  nach  10  Tagen  erschienen  die  Mücken.  Cec.  ranunculi.* 

Im  Juli  an  einer  Schanze  bei  Zürich  beobachtet. 

Taf.  II,  Fig.  Zk.  An  demselben  Orte  und  gleichzeitig  mit  obiger  fand 
ich  auch  noch  häufiger  an  den  Blättern  von  Trifolium  pratense  ähnliche 
Tuten  ,  die  aber  unregelmässiger  waren  ,  denn  an  einigen  Blättern  war  nur 
ein  Theil  gegen  die  Blattspitze  zu  eingerollt,  an  andern  wie  eine  halbe  Schote 
gefaltet,  die  Färbung  aber  war  gleich.  Die  Entwickhing  ist  auf  dem  Zimmer 
nach  nicht  erfolgt,  und  weil  ich  Identität  mit  C.  ranunc.  vermuthe ,  wegen 
Uebereinslimmung  in  Zeit ,  Ort  und  Form  ,  so  nehme  ich  diese  einstweilen 
als  Varietät  der  vorigen. 
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N"  35.  Taf.  II,  Fig.  36.  An  ^cer  pseudoplatamis  fand  ich  ,  Mitte  Juli,  im  Burg- 
hölzchen bei  Zürich  an  jungen  Slaminlrieben ,  den  mittleren  Blaltlappen 
unregelmässig  und  krauss  eingerollt,  die  Tute  nach  beiden  Seiten  ihrer  Länge 
erweitert,  und  die  Mitte  ringsum  schwärzlich.  In  derjenigen  ,  welche  unter- 
sucht ward,  lagen  drei  weisse  Larven,  sämmtlich  todt ;  in  einer  derselben 
befand  sich  ein  ovales  graues  Körperchen  (wahrscheinlich  eine  Inquiline) , 
die  zwei  andern  waren  von  einer  Anthocoris  sylvestris ,  welche  noch  dabei 
stand  ,  ausgesogen  ;  Cec.  irregulär is,  * 

Die    Untersuchung  unter  dem  Mikroskope  zeigte  aber  unzweideutig  den 
Charakter  von  Cecidomyien-Lstrven. 
h)  Filzform.  Ihr  Charakter  besteht  in  einer  enormen  Anhäufung  von  Haaren 
auf  Blättern  ,  welche  übrigens  selbst  nur  wenig  und  unregelmässig  ver- 
bogen werden.  Die  Larven  stecken  vereinzelt  im  Filze  der  Einbiegungen. 
N°  36.  Taf.  II,  Fig.  37.  An  Poterium  sanguisorba.    Die  Wurzelblätler  dieser 
Pflanze  werden  an  ihrer  Unterseite  stellenweise  oder  vollständig  mit  einem 
dichten  Filze  langer ,  braungreiser  Haare  bedeckt ,  und  die  Blattfläche  ein 
wenig  krausfaltig.  In  den  Vertiefungen  der  Falten ,  zwischen  den  Haaren 
liegen  einzelne  kleine,  gelbe  Larven,  die  sich  auch  da  verpuppen,  ich  er- 
hielt jedoch  die  Mücke  nicht.  Cec.  erianea.  * 

An  jungen,  besonders  vollsaftigen  Schossen  von  Salix  caprcea  zeigen  sich 
öfters   die  Terminalknospen    und  die  nächst  stehenden  Blätter  sammt  den 
Stielen,  über  die  Hälfte  mit  weisser  Wolle  bedeckt,  die  sich  besonders  gegen 
den  Blattstiel  verfilzt,  und  an  dieser  Stelle  finden  sich  kleine  gelbliche  Larven, 
die  zwar  viele  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Cecidomyien  haben  ,  daneben  aber 
auch  Abweichungen  zeigen  ,  so  dass  ,  bevor  ich  das  vollendete  Insekt  kenne  , 
ich  sie  nicht  zu  jenen  zu  ziehen  wage,  aber  um  so  mehr  die  Nachforschungen 
anderer  Entomologen  darauf  zu  leiten  wünsche. 
Ausser  den  angedeuteten   36  Gallmückenarten ,  deren  Larven  besondere  Er- 
zeugnisse an  Pflanzen  hervorbringen,  sind  auch  noch  solche  bekannt,  welche 
sich  ohne  besondere  Produktivität  in  verschiedenen  Pflanzentheilen  von  deren 
Säften  ernähren. 
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a)  C.  Pini  Degeer.  In  einem  Harzcocon  auf  den  Blättern  der  Rothtanne.  Der- 

selbe beschrieb  im  VI.  Bande,  Seite  157,  diese  Art  und  gab 
einige  Bilder  davon  auf  Tab.  26,  Fig.  9,  H,  12,  14  und  19.  Und 
Ratzeburg  hat  in  seinem  Archive  (7.  Jahrgang,  I.  Band  ,  Seile  233, 
T.  10,  und  in  seinen  Forslinsekten  ,  III.  Band,  Seite  159,  Tafel  X, 
Fig.  ik,  auch  in  Jf'iegmann's  Archiv,  7.  Jahrgang,  I.  Band,  Seite 
233  ,  Taf.  X  ,  deren  INaturgeschichte  noch  umständlicher  beschrie- 
ben und  dargestellt. 

b)  C.  hrachyplera ,  Schwäyr.  Von  Ratzeburg  an  eben  angegebenem  Orte  und 

in  seinen  Forslinsekten,  III.  Band,  Seile  160,  Taf.  10,  Fig,  15, 
beschrieben ;  diese  lebt  als  Larve  an  der  Wurzel  der  Kiefernadeln 
und  verpuppt  sich  an  der  Erde  in  der  Streu. 

c)  C.  pilosa.  *  Ihren  Cocon  fand  ich  im  Winler  auf  Fichtennadeln ;  er  stimmt 

vollkommen  mit  dem  von  Degeer  im  VI.  Bande,  Seite  dS7  beschrie- 
benen und  Taf.  26  ,  Fig.  8  und  10  abgebildeten  überein.  Die  Be- 
schreibung seiner  Mücke  folgt  weiter  unten. 

d)  C.  Pini  maritima ,  Leon  Dufour,  deren  Cocon  derselbe  auf  jenem  Pinus  fand 

und  in  den  Ann.  d.  1.  Soc.  Eni.  d.  Fr.,  VII,  292,  beschrieb. 

e)  C.  Populi,  Leon  Dufour.  Von  demselben  in  den  faulenden  Bastchichlen 

abgestorbener  Pappeln  entdeckt  und  in  den  Ann.  d.  scienc.  nat., 
XVI,  Seite  257  beschrieben, 

f)  C.    Tritici,  Henslow.   In  Kornähren.  Ueber  ihre  Naturgeschichte  schrieb 

derselbe  in  dem  «  Report  of  Ihe  i\  meeling  of  the  british  Association 
for  the  advanc.  of  scienc.  held  at  Plymouth  in  July  1841,  Lond. 
1842,  5,  72. 

g)  C.  destructor,  Say  (Sillim.  Am.  Journ.  of.  scienc.  XLI.  S.  153).  Lebt  eben- 

falls im  Getreide. 

h)  C.  Flava  Meigen.  Lebt,  nach  der  Entdeckung  des  Herrn  v.  Roser  in  Stutt- 
gart, in  Getreidehalmen. 

i)  C.  scutellata  Meigen.  Lebt ,  nach  der  Beobachtung  des  Herrn  Boje  in  Kiel , 
in  Rohrstengeln. 
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k)  C.  f^erbasci  Maquard.  Lebt  nach  desselben  Beobachtungen  in  den  Blüthen 

des  Wollkrautes.  Meigen,  VII.  Band,  Seite  23. 
I)  C.  nigra  Meigen.  Lebt,  nach  den  Beobachtungen  des  Herrn  Schmiedberyer , 
in  dem  Samenhause  junger  Birnen.  Vide  :  Verhandlungen  der  k.  k. 
Landwirlhschafts-Gesell.  in  Wien.  Neue  Folge,  V.  Band,  Seite  299, 
Wien  1837. 
m)  C.  palustris  Linn.  Die  zinnoberrothe  Larve  dieser  Art  fand  ich  zwischen 

den  Blättchen  von  Mnium  palustre  stecken. 
n)  C,  longicornis  Linne.  Soll  auf  der  Sumpfdistel  fCnicus  palustris)  leben , 

nach  Fabricius's  Angabe. 
o)  C.  pennicornis  Linne.  Wohne  auf  der  Osterluzei  fAristolochia  clematidisj , 

schreibt  Linne. 
p)  C.  Ribesii  Megerle.  Meigen,  \.  Band,  Seite  98,  IV°  15.  Aus  dem  Namen  zu 

schliessen  ,  lebt  diese  auf  einer  Ribes-Art. 
Von  der  Lebensweise  und  Nahrung  der  noch  übrigen  11  Arten  scheint  noch 
nichts  bekannt ;  ohne  Zweifel  aber  erhalten  sich  auch  diese  von  Pflanzenstoffen , 
wahrscheinlich  einige  von  faulem  Holz-Mulm ,  andere  wohl  auch  von  Schwäm- 
men. 

Ueberhaupt  muss  den  Cecj'domyen- Larven  die  Nahrung  ganz  eigentlich  vor 
den  Mund  gelegt  werden  ,  dass  sie  diese  gerade  einschlärfen  können  ;  denn  sie 
besitzen  kein  Organ ,  mittelst  dessen  sie  die  Säfte ,  z.  B.  aus  den  Saftröhren  einer 
Pflanze  anziehen  und  einsaugen  könnten ,  noch  weniger  vermögen  sie  ,  feste 
Theile  zu  zerkauen  ,  und  wenn  Schmiedberger  an  oben  angeführtem  Orte  sagt : 
«  die  Larven  haben  die  Samen  der  jungen  Birnchen  aufgefressen ,  »  so  ist  dieses 
nur  im  allgemeinsten  Sinne  zu  verstehen.  Mit  dem  Kopfe  zu  stossen,  und  dadurch 
weiche  Substanzen  voneinander  zu  trennen  und  auszudehnen  und  den  Saft  mit- 
telst der  Lippen  einzuschlürfen,  scheint  mir  ihre  ganze  mechanische  Geschick- 
lichkeit zur  Erlangung  der  Nahrung  zu  sein  ,  indem  aus  den  eröff"neten  Pflanzen- 
zellen sich  dann  der  Saft  ergiesst ,  was  so  fortgeht ,  so  lange  die  Lebensthätig- 
keit  der  Pflanze  immer  neuen  herbeiführt.  Darum  sind  es  auch  die  jungen  ,  saft- 
reichsten Triebe  einer  Pflanze,  die  Spitzen  der  Zweige ,  ihre  Terminalknospen 
und  Blätter ,  zu  denen  der  Saft  am  reichlichsten  hinströmt  und  in  denen  die  Zel- 
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len  in  allen  ihren  Combinalionen  noch  am  weichsten  sind ,  an  welche  die  Gall- 
niücke  ihre  Eier  anlegt.  Ohne  Zweifel  wird  die  Mücke  ihre  Eier  in  die  Poren  der 
Epidermis  legen ,  wo  die  ausgeschlüpfte  kleine  Larve  schon  ihre  Wiege  findet , 
in  der  ihr  die  nöthige  Feuchtigkeit  zufliesst,  bis  sie  so  erstarkt  ist,  um  mit  ihrem 
Kopfe  die  nächst  liegende  Zelle  zu  öffnen.  Nicht  nur  aber  werden  die  zartesten 
und  saflreichsten  Theile  zum  Anlegen  der  Eier  gewählt,  sondern  auch  der  Stand- 
punkt der  Pflanze,  mindestens  der  mit  Eiern  besetzten  Theile,  ist,  in  den  weitaus 
mehrsten  Fällen  ein  solcher ,  an  dem  durch  Schatten  und  feuchten  Humus  die 
Frische  und  Weichheit  der  betreffenden  Pflanzentheile ,  so  wie  ein  reichlicher 
Zufluss  von  Nahrungsstolf  länger  erhalten  wird.  Und  wenn  auch  die  Wohnungen 
von  Gallmückenlarven  frei  in  der  Luft  und  der  Sonne  ausgesetzt  stehen ,  so  wird 
man  leicht  andere  Verhältnisse  entdecken  ,  durch  welche  derselbe  Zweck  erreicht 
wird;  z.  B.  von  C.  strohilina  findet  man  die  Schuppenzapfen  immer  nur  an 
solchen  Weiden ,  die  unmittelbar  an  Gewässern  stehen ,  deren  aufsteigende 
Dünste  die  nöthige  Luftfeuchtigkeit  erhalten.  Unter  den  34,  bis  dahin  von  mir 
selbst  beobachteten  Produktionen  von  Gallmücken  sind  nur  5  Arten ,  meisten- 
theils  aus  der  Schoten-  und  Kapselform,  bei  denen  die  angedeuteten  Verhältnisse 
nicht  vorhanden  zu  sein  scheinen  ,  —  diess  ist  aber  in  der  That  nur  scheinbar , 
weil,  allein  durch  andere  Mittel,  derselbe  Zweck  erreicht  wird.  Onobrychis  sativa 
ist  eine  härtliche  Pflanze,  und  wächst  auf  trockenen,  steinigen  Weiden  und 
Aeckern ,  aber  die  Oeffnung  der  Schötchen  nimmt  den  Thau  auf  und  führt  dem 
Innern  die  nöthige  Feuchtigkeit  zu  ;  und  so  ist  es  auch  bei  den  übrigen  Schoten- 
und  Tütchenforraen,  wie  ich  oft  beobachtete.  Bei  Daums  carota,  die  ebenfalls  an 
offenen  und  trockenen  Orten  steht ,  ist  der  Milchsaft  des  Samens ,  welcher  in  der 
fest  verschlossenen  Kapsel  von  C.  pericarpücola  nicht  verdunsten  kann ,  schon 
genügend ,  und  bei  den  wahren  ,  vollkommen  verschlossenen  Gallen  erhalten  die 
zufliessenden  Säfte  die  inneren  Wände  in  der  nothwendigen  Weichheit.  In  den 
Fällen,  wo  eine  Larve  in  festen  Gallen  sich  ausser  denselben  verwandeln  soll, 
und  also  die  Wände  durchbrechen  muss ,  glaube  ich ,  dass  die  Larve  mittelst 
eines  beizenden  Saftes  durch  den  Mund  die  Wand  erweiche,  und  dann  durch 
Stossen  mit  dem  Kopfe  die  Oeffnung  zu  Stande  bringe  ;  wenigstens  ist  an  den 
Gallen  an  Popuhis  tremula  auffallend,  dass  die  Stelle[der  Oeffnung  zuvor  schwärz- 


Deokicbr.  Bilmi. 
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fich,  und  diese  dann  selbst  unverhältnissmässig  gross  wird,  während  bei  allen 
Insekten ,  die  sich  ein  Loch  ausbeissen  können  ,  dieses  genau  nicht  grösser ,  als 
absolut  nothwendig  und  kreisrund  ist. 

Es  ist  leicht  einzusehen  ,  warum  die  Erziehung  der  Cecidomyen- Larven  mit 
kaum  besiegbaren  Schwierigkeiten  verbunden  ist  und  so  oft  misslingt;  sobald 
ein  Zweig  abgeschnitten  wird,  hört  aller  Zufluss  des  Saftes  auf,  und  der  noch 
vorhandene  vertrocknet  oder  verdirbt.  Nur  wenn  man  die  ganze  Pflanze  mit  ihrer 
Wurzel  in  einen  Topf  pflanzen  kann ,  und  diesen  in  ein  Glashäuschen  stellt , 
gelingt  die  Erziehung  leicht,  und  gewährt  viel  Vergnügen.  Zu  Herstellung  solcher 
Glashäuschen  lasse  ich  mir  k  Glastafeln  von  12"  Länge  und  4'/^"  Breite  zu 
schneiden  ;  diese  werden  an  ihren  Längskanten  mit  3  "'  breiten  Papierstreifen 
zusammengeleimt ,  die  quadratische  Oeffnung  an  dem  einen  Ende  des  so  herge- 
stellten Parallelepipeds  mit  feinem  Flor  überzogen  ,  das  andere  Ende  bleibt  offen 
und  wird  über  den  Topf  gestützt.  Diese  Vorrichtung  ist  überhaupt  für  die  Erzie- 
hung aller  Arten  von  Insekten  die  zweckmässigste  und  bequemste.  Nur  in  dem 
Falle,  wo  abgeschnittene  Zweige  oder  einzelne  Biälter  möglichst  lange  Zeit  frisch 
erhalten  werden  sollen ,  ^vie  neben  den  Erzeugnissen  von  Gallmücken  auch  bei 
Minirern  das  erste  Erforderniss  ist  —  da  sind  Glascilocken  das  Beste. 

Ich  habe  schon  früher  erwähnt,  dass  nur  eine  jährliche  Generalion  bei  wenigen, 
zwei  bis  vier  aber  bei  der  Mehrzahl  von  Gallmückenarten  statt  finden  möchten. 
Diese  Behauptung  muss  ich  wiederholen,  entgegen  den  Beobachtungen,  die 
Herr  Ratzeburg  über  die  Buchengallen  im  3.  Bande  seiner  Forslinsekten,  S.  161 
mittheilt,  nach  welchen  auch  bei  diesen  jährlich  nur  Eine  Generation  statt  finden 
soll.  Wenn  dem  so  wäre  ,  wie  erklärte  sich  dann  die  stelige  Erscheinung  neuer 
Gallen  auf  den  Buchenblättern?  Wenn  die  Buchengallmücke,  wie  Herr  Ratzebiirg 
beobachtete  ,  schon  im  April  erscheint,  sollten  dann  diese  zarten  Thierchen  allein 
eine  Lebensdauer  von  vier  Monaten  haben ,  und  während  derselben  i-on  Zeit  zu 
Zeit  wieder  Eier  legen  ?  Dieses  ist  eben  so  unwahrscheinlich ,  als  es  unmöglich 
ist ,  dass  alle  diese  Gallen  von  den  im  Mai  gelegten  Eiern  herkommen  sollten  ; 
denn  diejenigen  Blätter,  auf  denen  im  August  und  September  Gallen  erscheinen, 
waren  ja  im  Mai  und  Juni  noch  nicht  einmal  als  Knospen  vorhanden  !  Man  erinnere 
sich   hier   an   das  Vorkommen  von  Larven  verschiedener  Altersstufen  in  den 
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schuppigen  Gallen  auf  Salix  piirpurea ,  und  das  stetige  Auftreten  neuer  Blatlum- 
schläge  an  Salix  viminalis.  Drei  Generationen  beobachtete  ich  positiv  bei  Cecid. 
ulmaria,  bvrsaria,  strumosa,  marginemtorquens  und  veronicce,  und  bei  allen 
diesen  ward  die  Beobachtung  nicht  über  die  ganze  Entwicklungszeit  der  Pflanzen 
fortgesetzt !  Eben  so  bestimmt  sind  von  folgenden  zwei  Generationen  beobachtet : 
Cecid.  Stachydis ,  Rosce ,  capitigena ,  fenestralis ,  Reaumurii  und  Hyperici.  Bei 
diesen  letztgenannten  machte  ich  eine  merkwürdige  Beobachtung  über  die  schnelle 
Entwicklung  ihrer  Eier:  den  29.  Juli  Nachmittags  kam  im  Glashäuschen  auf 
Hypericum  perforatutn  eine  Schaar  Mücken  zum  Vorschein  ;  den  30.  Nachmittags 
nahm  ich  einen  Theil  davon  in  eine  Glasröhre  und  betrachtete  sie  an  diesem  und 
dem  folgenden  Tage  oft  mit  der  Lupe ,  wie  sie  beständig  mit  dem  langvorge- 
streckten Legebohrer  das  Glas  betasteten  und  in  die  Poren  des  Pfropfes  eingriffen; 
den  1.  August  waren  schon  alle  Mücken  todt,  und  den  U.  August  waren  die 
Seiten  des  Glases  mit  kleinen  rothen  Larven  besäet.  Diese  Larven  hatten  eine 
sehr  schmal  lanzettförmige  Gestalt ,  wie  eine  Packnadel. 

Die  Gallmücken,  wenigstens  die  kleineren  Arten,  fliegen  nicht  weit ,  sondern 
halten  sich  immer  nächst  ihrer  Mutterpflanze  ,  daher  man  sie  auch  alljährlich 
wieder  an  derselben  antrifft  und  ihres  Wiederfindens  sicher  sein  kann ,  wofern 
keine  Stand  Veränderungen  mit  der  betreffenden  Pflanze  vorgegangen  sind.  Aus 
gleichem  Grunde  zeigen  sich  aber  auch  die  meisten  Arten  nur  stellenweise  gemein 
oder  häufig;  eine  solche  allgemeine  Verbreitung,  wie  Cecid.  Fagi  hat,  ist  mir  von 
keiner  andern  Art  bekannt.  Doch  ist  auch  bei  dieser  etwa  eine  Unterbrechung 
über  grössere  Landstriche  zu  bemerken  ;  so  fand  ich  einst  im  Canton  Uri  von 
Flüelen  über  den  Seeboden  und  bis  Amsteg  keine ;  aber  dann  wieder  von  dem 
Maderaner  Thal  an  bis  an  die  Buchen-Gränze.  In  Waldschlägen  wandern  diese 
Mücken  mit  den  Pflanzen  ein  und  wieder  aus,  gleich  andern  Insekten. 

Die  Larven  der  Gallmücken  sind  sehr  häufig  mit  Inquilinen  besetzt ,  so  dass 
man  auch  bei  diesen  dasselbe  Verhältniss  wieder  findet,  nach  welchem,  je  stärker 
die  Vermehrungsfähigkeit  einer  Insektenart  ist,  um  so  zahlreicher  auch  ihre  Feinde 
sind.  Ueberall  dieselbe  weise  Vorsorge  des  erhabenen  Schöpfers  der  Natur!  Herr 
Ralzeburg  hat  schon  den  merkwürdigen  Umstand  beobachtet ,  dass  Mückenlarven 
in  Gallen  ,  welche  von  Inquilinen  besetzt  sind ,  nicht  wie  die  andern  vor  der  Ver- 
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Wandlung  aus  der  Galle  gehen.  Natürlich ,  —  denn  die  so  besetzten  Larven  sind 
keine  wahren  Mückenlarven  mehr ,  sondern  die  von  Wespen  ,  deren  Instinkt  sie 
in  der  sichern  festen  Kammer  bleiben  heisst ,  aus  der  die  Wespe  mit  ihren  Bciss- 
zangen  schon  die  Thüre  zu  machen  die  Geschicklickeit  und  Kraft  hat.  Auch  aus 
andern  Mückenwohnungen ,  welche  schon  einen  leichten  Ausgang  haben ,  wie 
z.  B.  die  Galle  von  C.  capitigena,  geht  die  Inquili7ie  nicht  durch  diesen  ,  sondern 
macht  sich  seitlich  einen  andern.  Aus  Larven  von  C.  Hyperici  habe  ich  lUicro- 
yaster  erhalten,  die  viel  grösser  sind,  als  die  Mücke. 

Für  die  Landwirthschaft  machen  sich  einige  dieser  kleinen  Thierchen  wichtig 
durch  den  bedeutenden  Schaden,  den  sie  verursachen.  Vor  allen  ist  Cec.  destructor 
Say  (s.  Kollar's  schädliche  Inseckten ,  S.  130)  verderblich ,  welche  die  Halme 
oberhalb  der  Wurzel  oder  des  ersten  Knotens  in  der  Höhlung  mit  Larven  be- 
setzt ,  wodurch  das  Wachsthum  des  Halmes  und  besonders  der  Aehre  ganz  ver- 
kümmert wird.  Sodann  auch  C.  Tritici  Kirby,  welche  in  den  Blüthen  des  Weizens 
lebt  und  die  Befruchtung  der  Körner  hindert.  Auch  Cec.  nüjra  Meigen  richtet 
unter  den  jungen  Birnen  grosse  Verwüstungen  an,  und  Cec.  Onobrychidis,  wenn 
sie  in  Massen  erscheint,  kann  eine  Kleepflanzung  unbrauchbar  machen  ;  oder  wie 
C.  brachyntera  Schwäg.  die  Kiefern  im  Wachsthume  zurücksetzen. 

Zur  Vertilgung  dieser  Gäste  kann  nicht  viel  gelhan  werden  ,  am  meisten  noch 
bei  Cec.  nigra,  dadurch,  dass  man  die  jungen  Früchte,  sobald  sie  abgefallen 
sind,  sorgfältig  einsammelt  und  zerstört.  Dieses  sollte  aber,  beiläufig  gesagt, 
nicht  nur  mit  den  ganz  kleinen  Birnen  und  um  dieser  Mücken  willen  geschehen, 
sondern  mit  allen  abfallenden  Baumfrüchten,  weil  das  Abfallen  meistentheils 
Folge  von  Insektenfrass  ist.  Dadurch  kann  man  am  leichtesten  eine  Menge  der 
den  Früchten  schädlichen  Insekten  vertilgen,  ohne  dass  dem  Baume  einiger 
Schaden  zugefügt  würde.  Bei  den  andern  schädlichen  Mücken  dürfte  kaum  ein 
andres  Mittel  zu  ihrer  Vertilgung  entdeckt  werden,  als  das  sofortige  Abschneiden 
der  belegten  Pflanzentheile ,  sobald  die  Krankheit  bemerkt  wird. 

Von  den  im  Vorhergehenden  beschriebenen  36  Produktionen  von  Gallmücken 
fand  ich  nur  10  Arten  von  Autoren  schon  erwähnt,  die  übrigen  scheinen  noch 
grösslcntheils  unbekannt  oder  unbeschrieben  zu  sein.  Ohne  Zweifel  könnten  in 
kurzer  Zeit  noch  viele  Arten  entdeckt  werden ,  wenn  mehrere  Forscher  ihre 
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Aufmerksamkeit  darauf  richten  würden.  Unter  den  ik  von  mir  erlogenen 
Arten  fand  ich  noch  keine  von  Meigen  oder  anderen  Autoren  beschriebene , 
obgleich  ich  dieselben  genau  und  gewissenhaft  verghclien  habe  ;  weil  ich  aber 
meine  Beschreibungen  nach  lebenden  Individuen  entworfen  habe,  und  diese 
zarten,  winzigen  Thierchen  nach  dem  Tode  beim  Eintrockenen  die  Farbe  des 
Hinterleibes  manchmal  verändern  oder  doch  die  Zeichnungen  undeutlicher 
werden,  so  ist  es  sehr  schwierig,  bei  der  vergleichenden  Kritik  sich  ganz  von 
Irrungen  frei  zu  halten,  deren  Berichtigung  nur  durch  forlgesetzte  Beobachtungen 
und  gegenseitige  Mittheilungen  verschiedener  Beobachter  zu  Stande  kommen 
kann. 


III. 

Aufsählung  der  Ms  dahin  beschrietenen  Arten ,  mit  Hinweisung  auf  ihre  Autoren ,  ihr  Yaterland  und 
ihre  NahrungspDanxen ;  mit  besondtrer  Rücksicht  auf  ihre  Verbreitung  in  der  Schweis. 

Meigen  hatte  im  ersten  Bande  seiner  Beschreibung  der  bekannten  europäischen 
Zweiflügler,  die  Cecidomyien,  22  Arten ,  ohne  Gruppirung  in  Sippen  beschrie- 
ben ;  in  den  Nachträgen  jedoch  (6.  Band,  S.  267)  zwei  Abiheilungen,  nach  der 
Bekleidung  der  Flügel ,  angenommen ,  nämlich  :  «  a)  Flügel  nacktrandig ,  ohne 
alle  Haarfransen  ,  und  b)  Flügelrand  gefranst.  »  Diese  Einthcilung  characterisirle 
er  aber  in  den  Nachträgen  (7.  Band,  S.  21)  nur  nach  dem  Hinterrande  der 
Flügel :  «  a)  Hinlerrand  der  Flügel  nackt ;  b)  Hinlerrand  der  Flügel  gefranst.  » 
Ich  halle  mich  einstweilen  noch  an  die  erste  Eintheilung,  weil  die  äusserst  feinen 
Härchen  der  Flügelränder  leicht  abgestossen  werden  und  in  Sammlungen  ab- 
fallen ,  und  also  dieser  Charakter  verloren  geht.  Ohne  Zweifel  werden  sich  bei 
genauerer  Beobachtung  dieser  Thierchen  festere  Charaktere  zur  Begründung  der 
Sippen  herausstellen  ;  aus  den  vorhandenen ,  grösstentheils  allzukurzen  und  un- 
vollständigen Beschreibungen  ,  können  aber  diese  nicht  ermittelt  werden.  Auch 
zur  Unterscheidung  der  Arten  müssen  andere  Charaktere  als  die  der  Farben  hin- 
zugezogen werden,  wenn  nicht  die  Färbung  des  ganzen  Thierchens  mit  Elementar- 
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Farben  ,  wie  rolh ,  gelb  und  schwarz  einen  hervorstechenden  Unterschied  dar- 
bieten. Die  festesten  Kennzeichen  der  Arten  scheinen  mir  aus  der  Zahl  und  Gestalt 
der  Fühlerglieder  bei  i  und  ? ,  aus  der  verhältnissmässigen  Länge  der  Fühler 
zum  ganzen  Körper ,  und  aus  der  Sculptur  des  ganzen  Fliigels  und  dem  Adern- 
verlaufe  entnommen  werden  zu  können.  Das  mehr  oder  minder  starke  Hervor- 
treten des  Legebohrers  kann  nicht  wohl  zur  Unterscheidung  der  Arten  berück- 
sichtigt werden ,  weil  sich  dieses  Verhältniss  nach  Umständen  verändert ,  wie 
z.  B.  bei  C.  Hyperici,  bei  der  vor  dem  Eierlegen  der  Legebohrer  ganz  einge- 
zogen ist ,  nach  diesem  Akte  aber  ausgestreckt  bleibt. 

Bei  der  nachfolgenden  Aufzählung  mag  es  genügen ,  mich  allein  auf  Meigen 
zu  berufen ,  und  nur  bei  dem  ihm  unbekannt  gebliebenen  ,  oder  nach  ihm 
gründlicher  beschriebenen  Arten,  den  Autor  zu  citiren.  Ohne  gründliche  ver- 
gleichende Kritik ,  welche  zur  Zeit  wegen  den  unvollständigen  Beschreibungen 
unmöglich  wäre,  scheint  mir  die  Sjnonymie  keinen  Werth  zu  haben. 

a)  Flügel  nacktrandlg,  anbefranst. 

i.   Cecidomyia  grandis  Meigen.  Meig.  B.  I,  S.  'iJ,  IN"  1. 

Deutschland,  Schweiz  (in  Bündten,  Amstein,  bei  Zürich,  Zug.) 

2.  C.  lateralis  Meig.  Mg.  I,  S.  96,  No.  5. 

Deutschland. 
5.  C.  fuscieollis  Meig.  Mg.  I,  S.  97,  No.  12.  Boitche  Naturg.  d.  Insekten,  S.  25, 
No.  2  (nach  dessen  Beobachtung  lebt  die  Larve  in  Hyazinten- 
und  Tulpenzwiebeln). 
Deutschland. 

3.  C.  lutea  Meig.  Mg.  I,  S.  99,  No.  16. 

Frankreich  ,   Deutschland  ,  Schweiz.    (In  Bündten  ,  Amstein  . 
bei  Zürich,  Dübendorf,  am  Katzensee,  häufig.) 

Der  Aufenthalt  ihrer  Larve  ist  noch  nicht  entdeckt ;  wahr- 
scheinlich aber  lebt  dieselbe  an  der  Oberfläche  der  Erde  unter 
faulendem  Holze ,  denn  man  findet  an  Holzslückchen ,  welche 
der  Erde  aufliegen ,  ihre  Nymphen  unter  einem  feinen  ,  aber 
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doch  dichten  Gewebe  von  weisser  Seide  ,  zu  30  —  1 00  nahe 
beisammen.  Herr  Menzel  fand  diese  Gespinnste  besonders 
häufig  auf  Corsica,  und  bei  Bückten  ähnliche,  in  dem  aus- 
schwitzenden Safte  der  Spalten  von  frisch  gefälltem  Buchen- 
holze. 

5.  C.  flava  Meig.  Mg.  I,  S.  99,  No.  il . 

Deutschland,  Schweiz  (in  Bündten  ,  Amstein). 

6.  C.  albüarsis  Meig.  Mg.  VI,  S.  268,  No.  20. 

Deutschland. 

7.  C.  annulipes  Meig.  Mg.  VI,  S.  268,  No.  21. 

Deutschland. 

B)  Flügelpand  licfranst. 

•  a)  Rückenschild  über  den  Kopf  hervortretend  ('). 

8.  C.  fasciata  Meig.  Mg.  I,  S.  91,  No.  2. 

Deutschland,  Schweiz  (in  Bündten,  Amstein). 

9.  C.  cmidata  Meig.  Mg.  I,  S.  96,  No.  6. 

Deutschland. 

10.  C.  producta  Meig.  Mg.  VI,  S.  267,  No.  18. 

Deutschland. 


*  b)  Forherrschende  Farbe  des  Mittel-  und  Hinterleibes  dunkel , 
schivarz  oder  braun. 

H.  C.  Klugii,  Meig.  Mg.  I,  S.  95,  No.  3.  Macq.  dipt.  i,  S.  159,  No.  2. 

Deutschland,  Frankreich. 
12.  C.  nigra  Meig.  Mg.  I,  S.  9S,  No.  h.  Macq.  dipt.  I,  S.  161  ,  No  10.  Macq. 

dipt.  du  nord,  S.  172,  No.  h.  Lebt,  nach  der  Beobachtung 

(')  Unter  diese  vorläufig  von  mir  angenommene  Abtheilung  gehören  auch  noch  C.  grandis  und  comuta^ 
also  5  Arten. 
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des  Herrn  Schmiedherger ,  in  den  jungen  Birnen,  und  verur- 
sacht deren  frühes  Abfallen.  Deutschland,  Frankreich,  Schweiz. 

13.  C.  Mi  Degeer.  Meig.  I,  S.  100,  lit.  c.  Macq.  dipt.  I,  S.  161,  No.  13  (vide 
Prod.,  No.  17).  Deutschland,  Frankreich,  Schweiz  (am  Mon- 
tallein  bei  Chur ,  und  bei  Bökten  von  Menzel  beobachtet. 

ih.  C.  pennicornis  Linne.  Mg.  I.  S.  100,  lit.  c.  Macq.  dipt.  I,  S.  162,  No.  IS. 
Auf  Arislolochia  clematitis. 
Schweden,  Deutschland,  Frankreich. 

15.  C.  obscura  Meig.  Mg.  VII,  S.  22,  No.  30. 

Deutschland  (Baiern). 

16.  C.  tristis  Meig.  Mg.  VII,  S.  22,  No  31. 

Deutschland  (Baiern) . 

17.  C.  Ju7iiperina  Linn.  Linn.  syst.  d.  Nat.,  ed.  12,  pag.  977,  No.  bl. 

Degeer,  B.  VI,  S.  153,  Tab.  25,  Fig.  7  —  21. 
In  den  Terminalknospen  des  Wachholders,  vid.  Prod.  No.  2k. 
Schweden ,  Schweiz  (von  Herrn  Menzel  bei  Bockten  gegen  den 
Wysler  beobachtet). 

18.  C.  Fagi  Hartig.  Hart.  Jahresberichte,  I.  B.,  k.  Heft. 

In  den  Gallen  auf  Buchenblättern,  vid.  Prod.  No.  3. 
Frankreich  ,  Deutschland  ,  Schweiz.  Ueberall  gemein. 

19.  C.  Pmi  Degeer.  Mg.  I,  S.  99,  lit.  a.  Ratzeb.  Forstinsect.,  HI.  B.,  S.  159. 

Tab.  X,  Fig.  l/i.  Macq.  dipt.  I,  Seite  161,  No.  12. 
Schweden,  Frankreich,  Deutschland,  Schweiz  (bei  Lindau  und 
Zürich. 

20.  C.  brachynteraSchwäg.  fia<ze6.  Forstins. ,  HI,  S.  160,  Taf.  10,  Fig.  15. 

Pfeil's  krit.  Blatt.,  B.  IX,  Heft  1  ,  S.  163,  und 
B.  X,  Heft  1,S.  110. 

fFiegmann's  Archiv,  1.  c,  S.  233. 

Bouche,  Gartenins.  S.  123. 

Dessen  Gesch.  der  Ins.,  S.  26,  No.  kl. 
In  den  Nadelscheiden  der  Kiefern  von  Zimmer  entdeckt. 
Deutschland. 


T 
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21.  C.  nigripennis  Meig.  Mg.  VI,  S.  269  ,  No.  23. 

Deutschland. 

22.  C.  scutellata  Meig.  Mg.  VI,  S.  270,  No.  2S. 

Deutschland. 

23.  C.  fusca  Meig.  Mg.  VI,  S.  270,  No.  26. 

Deutschland. 

24.  C.  Imcopcza  Meig.  Mg.  VI,  S.  268,  No.  19. 

Deutschland. 
23,   C.  TrUiciKirby,  Henslow;  vid.  Erichson ,  Bericht,  1844,  S.  112  (236). 
KoUar,  schädliche  Insekten ,  S.  134. 

England,  Deutschland.   In  den  Halmen ,  gerade  oberhalb  der 
Wurzel  oder  des  ersten  Knotens. 

26.  C.  destructor  Say.  Kollar' s  schMl.  Insekten,  S.  130. 

Wiedemann,  aussereurop.  Zweifl.,  I,  S.  21. 
31acq.,  Dipl.,  I,  S.  139,  No.  4. 
England,  Ungarn,  Oesterreich.  In  Weizenähren. 

27.  C.  cerealis  Stiter.  Kollar,  schädUche  Insekten,  S.  136. 

Germar,  Magazin,  III,  S.  366. 
Deutschland  (im  Grossherzogthum  Baden  vom  Herrn  Medizinal- 
valhSuter  beobachtet).  Wahrscheinlich  dasselbe  Insekt  hat  auch 
schon  am  Hafer  in  Steyermark  und  Kärnthen  grossen  Schaden 
angerichtet. 

28.  C.  Ferhasci  Fallot.  Mg.  VH,  S.  23,  No.  37. 

Macq.,  Dipl.  1,  S.  160,  No.  8. 
Frankreich.  Die  Larve  lebt  in  den  Blüthen  des  Wollkrautes, 
die  sich  alsdann  nicht  öffnen  ;  Macq. 

*  C.  Mittelleib ,  wenigstens  der  Rückenschild ,  dunkelfarbig 
(schwärzlich ,  bräunlich) ,  Hinterleib  in  der  Grundfarbe 
hellfarbig  (roth  oder  gelb). 

29.  C.  nigricollis  Meig.  Mg.,  I,  S.  97,  No.  7. 

Deutschland. 

Dctikscbr,   Bns,t],  « 
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30.  C.  griseola  Meig.  Mg.,  I,  S.  97,  No.  9. 

Deutschland. 

31.  C.  griseicollis  Meig.  Mg.,  I,  S.  97,  No.  10. 

Deutschland. 

32.  C.  bicolor  Meig.  Mg.  I,  S.  98,  No.  12. 

Macq.  Dipt.,  ],  S.  162,  No.  17.  Desselben  Dipt.  du  Nord, 

S.   172,   6.  Boiiche,  Gesch.  d.  Insekt.,  S.  25.,  No.   5. 

Derselbe  entdeckte  ihre  Larve  in  verfaultem  Kuhmiste  ; 

Herr    Menzel   und    ich  zogen  dagegen  diese  Mücke  aus 

Weidenmulm ,    und   Herr    IHacquart  fand  sie  häufig  auf 

Blüthen. 

Frankreich  ,  Deutschland  ,  Schweiz. 

33.  C.  longicornis  Linn.  Fabr.  Mg.,  I,  S.  100,  Lit.  d. 

Macq.,  Dipt.,  I,  S.  162,  No.  Ik. 
Schweden,  Frankreich,   Deutschland.    Lebt    auf  Cnicus  pa- 
lustris, Linne. 

34.  C.  IFestermamii  Meig.  3Ig.  VI,  S.  269,  No.  22. 

Deutschland. 

35.  C.  pratorum  Meig.  Mg.  VII,  S.  21  ,  No.  9. 

Deutschland. 

36.  C.  iariegata.  Macq.  Mg.  VII,  S.  22,  No.  34. 

Macq.  Dipteren,  I,  S.  160,  N.  6.  Dipt.  du  Nord,  S.  171  , 

No.  3. 

Frankreich,  Deutschland. 

37.  C.  pygmaea  Macci.  Mg.  VII ,  S.  23  ,  No.  36. 

Macq.,  Dipt.  I,  S.  162,  No.   18.  Dipt.  du  Nord,  S. 
173,  No.  7. 
Frankreich. 

38.  C.  Artemisice  Bouche.  Dessen  Naturgeschichte  der  Insekten ,  S.  27,  No.  6. 

Deutschland.    In   monströsen   Knöpfen  der  Blülhenstiele  von 
Artemisia  campestris.  Bouche. 

39.  C.  Salicis  Bouche.  Desselben  Naturgeschichte  der  Insekten,  I,  S.  27,  No.  3. 
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Deutschland.  In  faulem  Weidenholze.  Herr  Bouche  äussert 
Zweifel ,  ob  diese  Mücke  von  der  C.  salicina  Degeer's  ver- 
schieden sei.  Die  Beschreibungen  beider  Autoren  sind  zu  kurz 
und  unvollständig,  um  nach  denselben  entscheiden  zu  können  ; 
indessen  scheint  mir  die  wahre  Artverschiedenheit  wegen  der 
ganz  ungleichen  Lebensart  sehr  wahrscheinlich. 

*  d.  Mittel-  und  Hinterleib  in  der  Grundfarbe  roth  (fleisch- 
roth  .  zinnoberroth  ,  carminroth), 
hO.  C.  palustris  Linne.   Mg.  I,  S.  96,  No.  7. 

Macq.,  Dipt.,  I,  S.  160,  No.  5.  Dipl,  du  Nord,  S.  171, 
No.  2. 
Frankreieh,  Deutschland,  Schweiz.  Herr  Macquart  beobachtete 
diese  Mücke  in  Menge  auf  Grasähren  sitzend ,    wie  sie  ihre 
Eier  zwischen  die  Schuppen  der  Glumen  legte. 
hl.  C.  carnea  Meig.  Mg.  I ,  S.  98  ,  No.  13. 

Deutschland ,  Schweiz  (in  Bündten  ,  Arastein  ;  bei  Zürich  und 
Dübendorf). 
42.   C.  fuscipennis  Meig.  Mg.  I,  S.  98,  No.  ih. 

Oestreich. 
'»3.  C.  nervosa  Meig.  Mg.  VH,  S.  21,  No.  28.  \ 

Deutschland  (Baiern).  f      Sollen  zu  der  Abtheilung 

Uk.  C.  vittata  Meig.  Mg.  7,  S.  22,  No.  32.  (  A  gehören. 

Deutschland.  J 

45.  C.  alhipalpis  Meig.  Mg.  VH  ,  S.  22  ,  No.  33. 

Deutschland. 

*  Mittel-  und  Hinterleib  ganz  gelb. 

46.  C.  Ribesii  Megerle.  Meig.  I,'S.  98,  No.  IS.  Macq.  Dipt.  I,  S.  162,  No.  16. 

Oestreich. 

47.  C.  patlidaUeig.  Mg.  VI,  S.  270,  No.  24. 

Deutschland. 

48.  C.  pktipennis  Meig.  Mg.  VI,  S.  270,  No.  27.  Macq.,  Dipt.  I,  S.  160,  No  7. 

Deutschland ,  Frankreich  ,  Schweiz.  Ich  erhielt  einst  in  einem , 
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mit  Ahorn-Gallen  aus  der  Umgebung  Zürichs  (es  waren  die 
Gallen  von  Cynips  Acerina*)  gerüUtem  Glase  einige  Individuen 
dieser  Mücke ;  dadurch  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  die 
Larve  dieser  auf  Ahornblättern  lebe. 

49.  C.  auraniiaca  Macq.  Mg.  VII,  S.  23  ,  No.  35.    Macq. ,  Dipl.,  I,  S.  161, 

No.  11.  Dipt.  du  Nord,  S.  172,  No.  S. 

Frankreich  (bei  Lille). 
Von  den  nachfolgenden  Arten  sind  Iheils  die  Beschreibungen  ,  welche 
mir  vorliegen  ,  zu  unvollständig ,  um  daraus  erkennen  zu  können  ,  unter 
welche  Abiheilung  die  Mücken  gehören ,   theils  habe  ich  die  Werke ,  in 
welchen  ihre  Monographie  niedergelegt  ist,  nicht  erlangen  können. 

50.  C.  Salicina  Degeer.  Mg. ,  I.  B.,  S.  100,  Lit.  b. 

Degeer,  VI ,  S.  1S5  ,  Tab.  26  ,  Fig.  1  —  7. 

Frisch,  12.  Th.,  S.  7,  Tab.  II,  Fig.  1. 

Bouche,  Garteninsekten,  S.  124. 

Macq.,  Dipl.,  S.  1S9,  No.  3.  Dipt.  du  Nord,  S.  171 , 

No.  1. 
Frankreich ,  Deutschland ,  Schweiz. 

Obgleich  von  mehreren  Arten,  welche  ich  oben  unter  bestimm- 
ten Abtheilungen  eingereiht  habe  ,  keine  vollständigere  Be- 
schreibung vorliegt ,  als  von  dieser  C.  Salicina  ,  nach  welcher 
sie  unter  die  Abth.  B,  b  einzureihen  wäre  ,  so  veranlasst  mich 
der  Umstand,  dass  von  dieser  Art  so  verschiedene  Produktionen 
beobachtet  worden ,  deren  Identität  aber  noch  zweifelhaft  ist , 
diese  Art  unter  die  nach  ihrer  Persönlichkeit  mir  noch  unbe- 
kannten einzuschalten.  Nachfolgende  Formen  der  JFeidenrose 
habe  ich  bisher  beobachtet : 

1)  Die  Normalform  (vid.  Produkt.  No.  22)  von  Reaumur , 
Degeer  und  Frisch  etc.  abgebildet ,  auf  Salix  caprcea , 
kommt  überall  vor,  sowohl  in  Waldungen  ,  als  auf  frei 
stehenden  Gebüschen  ,  aber  nicht  häufig. 

2)  Die  Form,  welche  ich  oben  unter  N"  22  a  schon  beschrieb. 
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3)  Diejenige ,  in  derselben  No.  unter  Lit.  b  erwähnte  ,  auf 

Sal.  alba. 
U)  Ebenfalls  auf  5a/t;r  a/6a  von  2"  Durchmesser,   und  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  sie  eine  Höhe  von  1^/2  "  hat , 
und  die  Blätter ,  mit  Ausnahme  derer  im  Mittelpunkte  , 
alle  ungefähr  gleich  lang  und  breit  sind ,  aber  alle  hori- 
zontal von  der  Achse  abstehend.  Diese  Form  beobachtete 
ich  erst  einmal  auf  dem  Scheiterberge  bei  Andellingeii. 
S)  Auf  Salix  purpurea,  nur  kleine,   6  —  8'"  im  Durch- 
messer  und   halb  so  hoch;   die  Blättchen  sind  eben  so 
gestellt  wie  bei  der  vorigen  ,  meistens  fast  so  breit  als 
lang,   und  beiderseits  stark  weissfdzig.  Nicht  selten  am 
Seehorn  bei  Zürich. 
Ich  zweifle ,  dass  alle  diese  Formen  von  derselben  Mückenart  erzcust 
werden  ,   doch  immerhin  noch  wahrscheinlicher  ,  als  dass  die  C.  Salicis 
ßouche  mit  dieser  C.  Salicina  Degeer  identisch  sei ,  da  ihre  Lebensweise  so 
verschieden  ist. 

51 .  C.  annulipes  Harticj.  Ratzeburg's  Forstinsekten,  III,  S.  162,  Taf.  V,  Fig.  15. 

Deutschland,  Schweiz  (im  Cauton  Zürich  häuGg,  jedoch  bei 
weitem  nicht  so  gemein  ,  wie  C.  Fagi). 

Ob  diese  C.  annulipes  Hartiy's  mit  der  C.  atmulipes  Meigen's 
identisch  sei  oder  nicht,  ist  mir  noch  ungewiss,  weil  ich  leider, 
wie  schon  erwähnt,  Hartig's  Beschreibung  nicht  vergleichen 
kann.  Ich  zweifle  jedoch  an  der  Identität,  weil  ich  voraussetzen 
zu  müssen  glaube ,  Herr  Hartig  habe  diese  31ücke  mit  der 
Meigen'schen  Beschreibung  verglichen  ,  und  die  Gleichnamig- 
keit sei  nur  durch  einen  Irrthum  entstanden. 

52.  Degeerii*  Degeer,  VI,  S.  156,  Taf.  26,  Fig.  7. 

Schweden,  Schweiz  (bei  Dällikon ,  C.Zürich,  fand  ich  einmal 
eine  Anzahl  solcher  Gallen  ,  es  gelang  mir  aber  die  Erziehung 
nicht).  Meigen,  und  wie  es  scheint,  auch  Ratzeburg,  in  seinen 
Forstinsekten,  III,  S.  163,  ziehen  die  Erzeugerin  der  Holz^ 
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galien mit  der  der  Weidenrosen  unter  eine  Art  zusammen.  Die 
Lebensart  ist  aber  so  verschieden ,  dass  ich ,  auf  meine  Beo- 
bachtungen gestützt,  dreist  wage,  diese  als  eigene  Art  auf- 
zuführen, und  nicht  zNveifle  ,  dass  ,  wenn  es  einem  Beobachter 
gelingt ,  beide  Arten  zu  erziehen  und  zu  ^■fergleichen  ,  meine 
Voraussetzung  gerechlferliget  werde.  Nach  Z?oMc/je(Gartenins., 
S.  124)  soll  diese  Mücke  zuweilen  den  Bindeweiden  sehr  ver- 
derblich werden. 

S3.   C.  Pini-maritimce  Leon  Dufour.  Annal.  d.  I.  Soc.  Ent.  d.  Fr.,  VII,  S.  295. 
Frankreich.  Auf  den  Nadeln  der  Pinus  maritima.  L.  D. 

d'i.  C.  Populi,  Leon  Duf.  Ann.  d,  scienc.  nat.,  XVI,  S.  257, 

Frankreich.  In  faulenden  Bastschichten  der  Päppeln.  L.  Df. 

So.  C.  Pyri ,  Bauche  in  seinen  Garteninsekten. 

Norddeutschland.    Dreht  die  Blätlchen    der  Zweigspitzen  an 
Birnbäumen  zusammen. 

36.  C.  Bromi  Hammersch.  Isis,  1854.  S.  719. 

Oestreich.  Von  Herrn  Dr.  Hammerschmidt  beobachtet. 

.t7.  C.  pow,  Palisot  de  Beauvais.  Isis,  1834.  S.  719. 

Frankreich.  Von  Pal.  d.  B.  in  Poa  trivialis  beobachtet. 
Da  ich  leider  das  Werk  von  Hr.  Dr.  Ilammerschmidt  in  Wien , 
in  dem  eine  Monographie  der  Cec.  niedergelegt  ist ,  nur  dem 
Namen  nach  kenne ,  so  zahle  ich  diese  beiden  Arten,  der  Voll- 
ständigkeit wegen  ,  nur  dem  Namen  nach  auf. 

Arten,  welche  ich  noch  nicht  beschrieben  finde,  aber  aus  ihren  Produktionen 

aufgesogen  habe. 

A.  flügel  nackfrandig,  Ticpncrvig. 

1.  C.  grossa*.  Mit  C.  yrandis  Meicj.  nahe  verwandt,  unterscheidet  sie  jsich 
durch  die  geringere  Grösse  von  nur  2  "'  gegen  3  '";  ferner  ist 
der  Rückenschild  tiefschwarz,  nicht  bloss  schwarzbraun  ,  und 
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linier  den  Flügeln  slelit  eine  grosse  blulrolhe  Beule ;  die  Schen- 
kel sind  blassgrau  mit  brauner  Spilze.  Im  Mai  in  der  Umge- 
bung Zürich's,  seilen. 
2.  C.  forutosa*.  S  l'/2"'lang.  Kopf:  Augen  glänzend  schwarz;  Vorderkopf  bis 
an  den  Scheitel  zinnoberroth  ,  Scheitel  tiefschwarz  ;  Hinlerkopf 
röthlich.  Fühler,  Taf.  1,  Fig.  6,  V^  der  Leibeslänge  lang , 
borstenförmig ,  achlgliedrig,  die  Knöpfchen  kugelrund,  glän- 
zend schwarz,  unbehaart,  die  Stielchen  dazwischen  schnee- 
weiss.  (Das  achte  Glied  endigt  mit  einem  Slielchen,  desswegen 
ich  glaube,  dass  einige  Glieder  möchten  abgebrochen  sein.) 
Mittelleib :  Rückenschild  und  Schildchen  braun  ;  5  dunklere 
Streifen  auf  erslerem  sind  nicht  deutlich  erkennbar ;  Seiten 
und  Brust  blass  zinnoberroth,  Schwinger  weiss.  Flügel,  Taf.  1, 
Fig.  i  ,  glasshell,  kaum  etwas  graulich ,  durchaus  glatt,  ohne 
alle  Härchen  und  Fransen.  Der  Adern  Verlauf  ist  ausgezeich- 
net :  die  erste  Längsader  läuft  nahe  am  Vorderrande,  parallel, 
und  vereinigt  sich  in  einem  sehr  spitzen  Winkel  nach  einem 
Dritlheile  seiner  Länge  mit  demselben  ;  die  zweite ,  von  der 
Wurzel  ausgehend ,  ist  ausserhalb  der  Mille  der  ersten  ein 
wenig  gebrochen  ;  von  diesem  Punkte  geht  ein  rücklaufonder 
Ast  nach  der  ersten ,  und  die  Slammader  läuft  gebogen  bis  an 
die  Spitze  des  Aussenrandes  ;  der  drille  (sehr  feine)  entspringt 
bei  der  Gabel  des  zweiten  und  gehl  durch  die  Mitte  des  Flügels 
zum  Aussenrande  ;  die  vierte  (so  stark  wie  die  erste)  geht 
gerade  bis  zur  Mitte  der  Flügellänge  und  krümmt  sich  dann 
schnell  nach  dem  Innenrande  ;  beim  Anfange  des  Bogens  ent- 
springt ein  Ast ,  der  sich ,  parallel  mit  der  drillen  Längsader 
und  sehr  genähert,  bis  an  den  Rand  fortsetzt,  so  dass  man 
den  Flügel  auch  fünfnervig  nennen  könnte.  Beine  :  Schenkel 
und  Schienen  blassbräunlich  mit  dem  gewöhnlichen  Schiller; 
Fussglieder  gelblich  weiss ,  Klauen  schwarz.  Hinterleib  blass 
bräunlich-grau ,    erster   Ring  oben   geschwärzt ,   Saum   des 
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sechsten  und  siebenlen  schmal  schwarz ,  des  achten  roslgelb 
gleich  wie  die  Zange. 

Ende  August  ein  $  im  Holtingerberg-Walde  gefangen. 
o.  C.  cornuta*.  ?  2'/<  ",'  lang.  Kopf:  fahlgelb;  Augen  glänzend  schwarz;  Fühler 
so  lang  als  Kopf  und  Halsschild,  braun,  elfgliedrig,  nach 
Zeichnung  Taf.  i,  Fig.  6,  b.  Mittelleib:  rölhlichgelb ;  Rücken- 
schild weit  über  den  Kopf  hinaus  verlängert,  und  in  Form 
eines  kurzen,  stumpfen,  ein  wenig  an  der  Spitze  nach  dem 
Kopfe  geneigten  Hörnchens  ausgeschnitten  (Taf.  i,  Fig.  6,  cj, 
mit  bräunlichrothen  Flecken ,  von  denen  der  mittlere ,  im 
Leben  an  der  Basis  blulrothe ,  nur  bis  zu  der  Flügelwurzel 
reicht,  die  Seitenflecken  aber  in  der  Mitte  nach  vorn  abge- 
brochen sind;  Schildchen  rölhlich,  glatt,  stumpf  gerundet; 
Schwinger  röthüch ,  mit  dunkelm  Köpfchen  ;  Flügel  wenig 
graulich ,  ganz  glatt ,  mit  k  gelblichen  Nerven ,  die  in  Form 
und  Verhältniss  denen  von  C.  grandis  gleichen ;  Beine :  röth- 
lichgelb,  die  Schienen  an  der  Spitze  rothbraun,  die  Fussglieder 
schwärzlich.  Hinlerleib  bluthroth,  nach  Verhältniss  ungewöhn- 
'  lieh  dick ,  mit  wenig  vorstehendem  spitzen  Legebohrer.    Den 

9.  Mai  in  einer  sumpfigen  Wiese  gefangen. 


B.  Flngelpand  beflranst. 

C.  limbilorquens*  t  ^jj"  lang.  Kopf  durchaus  schwärzlich;  Stirn  in  eine 
kegelförmige  behaarte  Spitze  erhoben ;  Fühler  vierzehngliedrig, 
Glieder  entfernt ,  länglich  rund  ,  mit  wenigen  ,  aber  starken  , 
grauen  Härchen  besetzt.  Mittelleib  schwärzlich ,  Rückenschild 
liefschwarz  ,  langhaarig  ,  Brustseiten  grau ,  unter  den  Flügeln 
rölhlich  ,  Schildchen  schwarz  ,  behaart ;  Schwinger  grau  ,  mit 
dickem  länglichem  Köpfchen ;  Beine  schwärzlich  ,  Schenkel 
und   Schienen    unten  weisslich ,  ohne  Schiller ;  Flügel  blass 
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schwärzlich ,  gläsern-glänzend  ,  aber  nicht  irisirend ,  Adern- 
verlauf wie  bei  C.  grandis ,  Innenwand  bis  zur  Bogenader 
langhaarig.  Hinterleib  mattschwarz ,  ebenso  die  kleine  dicke 
Zange,  sehr  dünn  behaart,  Bauch  blässer  mit  grünlichem 
Anfluge. 

5.  C.  grisea*.  l^i'l'hng,  Kopf  und  Fühler  schwärzlich.  Mittelleib  aschgrau , 
Rückenschild  fast  schwarz ;  Schildchen  und  Schwinger  grau ; 
Flügel  schwärzlich  ,  an  der  Einlenkung  rothgelb ,  zweiter  und 
dritter  Nerv  sehr  entfernt,  mit  einem  Seitenaste  gegen  den 
Innenrand;  Beine  grau,  Schenkel  und  Schienen  weissschil- 
lernd.  Hinterleib  grünlich  schwärzlich,  das  letzte  Glied  gelb- 
lich ,  alle  breit  weisslich-grün  gesäumt ,  mit  wenig  kurzen , 
aber  starken  grauen  Härchen  besetzt ,  Afterzange  schwarz. 
In  der  Mitte  Mai's  im  botanischen  Garten  in  Zürich  gefunden. 

c.  Mittelleib ,  wenigstens  der  Rückenschild ,  dunkelfarbig 
(schwarz  oder  braun) ;  Hinterleib  hellfarbig  (roth  oder 
gelb). 

6.  C.  Feroiücce*.  i  '"  lang.  Kopf  und  Fühler  schwärzlich,  diese  bei  S  länger 
als  der  Leib,  mit  kugelichten,  sehr  entfernten  Gliedern.  Mit- 
lelleib :  Rückenschild  vom  Kopf  bis  hinter  die  Flügelwurzel 
dunkelbraun ,  so  auch  das  Schildchen ;  Hinterrücken  fieisch- 
roth ,  Seiten  und  Brust  mehr  gelblich  -  roth ,  eben  so  die 
Schwinger ;  Flügel  sehr  blass  graulich ,  Vorderrand  bis  zur 
Mündung  der  ersten  Längsader  auffallend  stark  und  tief- 
schwarz ,  so  wie  die  erste  Längsader ,  die  zweite  und  dritte 
dagegen  sehr  fein  und  blass.  Beine  :  Schenkel  gelblich  ,  Schie- 
nen und  die  ersten  Fussglieder  dunkelgrau ,  mit  gelblich- 
weissem  Schiller,  die  übrigen  Fussglieder  schwarz ;  Hinterleib 
einfarbig  fleischroth  ;  Legebohrer  halb  so  lang  wie  der  Leib  , 
überall  gleich  dick,  blassroth  mit  schwarzer  Spitze. 
Vid.  Produktion  No.  27.  Sehr  gemein  um  Zürich,  auch  bei 

^  Böklen,  Menzel. 

I  Ucnkjchr.  Bakmi.  m 
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7.  C.  Capüigena*.  1 75 '"lang.  Kopf  rundlich,  ganz  schwarz ;  Fühler  bei  S  halb 

so  lang  als  der  Leib  ,  Glieder  länglich  mit  starken  ,  schwarzen 
Haaren ;  bei  S  so  lang  als  der  Mittelleib ,  zwölfgliedrig , 
schwachbehaart.  Mittelleib  schwarz ,  auf  dem  Rückenschilde 
mit  streifenförmigem ,  grauem  Schiller.  Brustseiten  unter  den 
Flügeln  rölhlich  ;  Schildchen  schwarz ,  haarig ;  Schwinger 
gelblich,  schlank;  Flügel  schwärzlich,  ohne  allen  Schiller, 
ringsum  mit  kurzen ,  starken  Fransen  ,  Vorderrand  dick  und 
schwarz.  Beine  bei  S  bedeutend  länger  als  bei  ? ,  oben  ganz 
schwärzlich ,  unten  die  Schenkel  und  Schienen  gelblich  weiss. 
Hinterleib  bei  i  schlank-cylindrisch,  rosigelblich ,  die  Seg- 
mente in  der  Mitte  dunkler ,  Zange  klein  ,  gelblich  ;  bei  i  leb- 
haft carmoisinroth  ,  kurz  ,  dick  ,  schnell  zugespitzt ,  die  Ober- 
ränder der  3  —  8  Ringel  mit  einem  breiten,  schwarzen  Bänd- 
chen ,  Bauch  einfarbig  (vide  Product.  No.  20). 

8.  C.  sitbpatuln*.  i  i  '",  ?  l'/^ '"  lang.  Kopf  in  allen  Theilen  schwarz,  über  dem 

Munde  und  der  Stirne  mit  borstigen  Härchen  besetzt ;  Fühler 
so  lang  als  Kopf  und  Mittelleib,  sechzehngliedrig,  wenig  be- 
haart, Glieder  stark  und  länglich;  Hals  roth.  Mittelleib: 
Rückenschild  schwärzlich ,  grau  schillernd ;  Brustseiten  röth- 
lich ;  Schildchen  rundlich  erhaben  ,  glatt ,  schwärzlich  ,  zu- 
weilen röthlich  braun  ;  Schwinger  kurz  mit  rundlichem  Köpf- 
chen, trüb-weisslich.  Flügel  schwärzlich,  bläulich  und  rölhlich 
irisirend  ,  Härchen  auf  der  Fläche  stark  und  krumm  ,  Innen- 
rand nur  an  der  Wurzel  lang  und  stark  behaart,  und  die  halbe 
Länge  des  Vorderrandes  mit  kurzen  Börstchen  besetzt.  Hinter- 
leib ganz  carmoisinroth,  mit  schwarzen  Bändeben,  die  vom 
ersten  bis  zweiten  Segmente  in  der  Breite  zunehmen  und  auf 
dem  ersten ,  zweiten  und  dritten  unterbrochen  sind ;  letzte 
Segmente  langsam  zugespitzt  mit  glattem ,  pfriemförmigem 
Bohrer;  Beine  stark,  oben  schwärzlich  ohne  Schiller ,  unten 
aber  lebhaft  silbergrau  schillernd  (vid.  Prod.  No.  21). 


M 


Vergleicht  man  diese  2  Mückenarien ,  die  auf  der  e[leichen 
Pflanzenart  und  an  denselben  Pflanzenlheilen  dem  Typus  nach 
gleiche  ,  der  Form  nach  aber  verschiedene  Auswüchse  hervor- 
bringen ,  so  stellt  sich  folgendes  heraus  : 


C.  capitigena  ?. 

Flügel. 

Sehr  stumpf  gerundet,  kurz. 
Schwärzlich ,  ohne  Schiller. 
Ringsum  befranst. 

Die  erste  Längsader  ist  sanft  gebo- 
gen ,  und  mündet  dicht  über  der  Flü- 
gelspitze. 

Hinterleib. 

Aftersegment  kurz  und  stumpf  zu- 
gerundet. 

Legebohrer  kurz,  stumpf,  an  der  Spitze 
stark  behärelt. 

Schwarze  Gürtel  auf  Segment  3  —  8 , 
alle  gleich  breit. 

Beine. 

Schenkel  und  Schienen  oben  schwarz, 
unten  gelblicli»- weiss. 


Larve. 


Orangengelb. 


C.  subpatula  ?. 

Flügel. 

Weniger  stumpf  gerundet ,  länglicher. 
Schwärzlich,  blau  und  roth  irisirend. 
Nur  am  Winkel  des  Innenrandes  ge- 
franst. 
Erste  Längsader  ganz  gerade,  und  mün- 
det in  einiger  Entfernung  über  der  Flü- 
gelspitze. 

Hinterleib. 

Aftersegment  lang  und   spitz  aus- 
laufend. 

Legebohrer  kurz,  spitz,  an  der  Spitze 
schwach  behärelt. 

Schwarze  Gürtel  auf  Segment  2  —  8  , 
auf  2  am  schmälsten  ,  auf  8  am  breite- 
sten ;  auf  2,  5  und  k  unterbrochen. 

Beine. 

Oben  schwarz,  unten  silbergrau  schil- 
lernd. 


Larve. 


Gelblich-grün . 
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9.  C.  Ulmaria*.  7«'"  lang-  Untergesicht  und  Hinlerkopf  gelb  ;  Scheitel,  Augen 
und  Fühler  schwärzlich  ;  Fühler  bei  j  und  ?  sechzehngliedrig. 
Glieder  länglicht,  spärlich  behaart.  Mittelleib:  Schildchen,  Sei- 
ten und  Brust  gelblich  ;  Rückenschild  schwarzbraun,  durch  ein 
gelbliches  Streifchen  vom  Schildchen  her  gablicht  getrennt, 
unter  dem  Schildchen  ein  schwarzes  Querstrichlein.  Flügel : 
Nerven  fein  ,  der  erste  am  stärksten  ;  Fläche  blass  graulich , 
wenig  bläulich  irisirend,  nur  der  Innenrand  befranst.  Beine 
schwärzlich,  nach  unten  die  Schenkel  gelblich.  Schienen  leb- 
haft weiss.  Hinterleib  bei  5  sehr  schmächtig,  einfarbig  röthlich 
gelb  ,  Afterzange  sehr  klein  ,  grau  ;  bei  S  hell  blutroth  ,  Unter- 
rand der  Ringe  schmal  schwärzlich  gesäumt;  Legebohrer  roth, 
wenig  vorstehend. 
Auf  Spircea  Ulmaria ,  erzeugt  die  Gallen,  vid.  Prod.  No.  6. 

40.  C.  Bursaria*,  i  "'lang.  Kopf  sehr  klein,  schwarz,  der  Scheitel  spitz-kegel- 
förmig erhöht,  mit  starken  Borsten  besetzt  (Tab.  I,  Fig.  9). 
Fühler  bei  S  und  2  sechzehngliedrig,  Glieder  länglicht,  auch 
bei  ?  niciit  so  dicht  wie  gewöhnlich  aufeinander  folgend.  Mit- 
telleib lebhaft  zinnoberroth ,  ebenso  das  Schildchen  ;  dieses , 
so  wie  der  bei  S  fast  schwarze ,  bei  2  dunkelgraue  Rücken- 
schiid  mit  starken  Haaren  besetzt ;  Schwinger  dunkelgrau  ;  Flü- 
gel nervig,  grau,  dicht  behärelt  doch  glänzend,  mit  gelblichem 
Tone,  aber  nicht  irisirend ,  ringsum  stark  befranst ,  Randader 
sehr  stark  und  schwarz,  die  übrigen  sehr  fein;  Beine  oben 
schwärzlich ,  unten  Schenkel  und  Schienen  röthlich  gelb. 
Hinterleib  dick  ,  lebhaft  zinnoberroth,  die  Ringränder  auf  dem 
Rücken  etwas  schwärzlich ,  und  besonders  bei  j  lang ,  aber 
nicht  dicht  behaart ;  Legebohrer  in  der  Länge  eines  Segmentes 
vorstehend,  spitz. 

Erzeugt  die  Gallen,  v.  Produkt.  No.  16;  von  einer  den  1 7 .  Sep- 
tember ausgekommenen  Generation  waren  die  wiedererzeugten 
Gallen  Ende  Oktobers  im  Glashäuschen  beinahe  ausgewachsen. 


f 
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H.  C.  Onobrychidis*.  Länge  1,'".  Kopf:  ganz  schwarz,  auch  die  Fühler ,  die 
bei  beiden  Geschlechtern  stark  borstig  sind  ,  bei  S  vierzehii- 
gliedrig  ,  so  lang  als  der  Leib ,  Glieder  rundlich  und  entfernt , 
bei  ?  nur  halb  so  lang,  aus  12  länglichen,  dicht  aufeinander 
folgenden  Gliedern  bestehend.  Mittelleib  glänzend  schwarz  auf 
dem  Rückenschilde ,  so  wie  das  Schildchen ,  Hinterrücken  , 
Seiten  und  Brust  carminrolh ;  Schwinger rölhlich  weiss;  Flügel 
maltschwarz ,  die  Nerven  tiefschwarz ,  erste  und  zweite  beson- 
ders stark ,  alle  drei  Seiten  gefranst ,  Haare  des  Innenrandes 
am  längsten.  Beine:  Schenkel  mattschwarz.  Schienen  so  roth 
wie  der  Leib,  Fussglieder  blasser.  Hinterleib  beim  S  nach  Ver- 
hältniss  sehr  dick  ,  carminrolh,  jeder  Ring  am  Oberrande  mit 
einem  schwarzen  Bändchen  ,  Legebohrer  lang  und  pfrieraför- 
mig  ;  bei  S  dagegen  sehr  schmächtig  ,  fast  schwarz  scheinend, 
weil  die  schwarzen  Bändchen  viel  breiter  sind  als  die  rothe 
Grundfarbe;  der  Bauch  bei  beiden  Geschlechtern  einfarbig 
roth. 

Vid.  Prod.  No.  29.  Zeitweise  sehr  häufig  auftrocknen  Aeckern 
und  Weiden  in  den  Cantonen  Zürich  und  Äargau  beobachtet. 

12.  C.  Hypcrici*.  i'".  Kopf  ganz  schwarz,  auch  die  grau  behaarten  Fühler ; 
Glieder  länglicht  rund,  letztes  umgekehrt  birnförmig ,  bei 
j  und  5  zwölfgliedrig ,  bei  j  nur  halb  so  lang  als  der  Leib. 
Mittelleib  schwarz,  über  den  Rückenschild  bis  zum  Schildchen  , 
und  vom  Kopfe  bis  zur  Flügeleinlenkung  eine  weissscliillernde 
Linie;  Schildchen  schwarz;  Schwinger  weiss ;  Flügel  schwärz- 
lich ,  blaurölhlich  schillernd ,  Vorderrand  und  erster  Nerv 
schwarz  und  auffallend  stark ,  zweiter  blass ,  fein  ,  an  der 
Mündung  am  stärksten ,  dritter  undeutlich  ,  wie  verwischt ; 
Beine  schwarz ,  Schenkel  und  Schienen  lebhaft  silberweiss 
schillernd.  Hinterleib  bei  dem  j  oben  schwarz,  mit  schmalem 
rothem  Unterrande  der  Ringe,  Bauch  carminroth,  Zange  klein 
und  schwarz ;  bei  ?  der  ganze  Hinterleib  carminroth  mit  schwär- 
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zen  Bändchen  auf  jedem  Ringe,  aber  in  umgekehrlein  Ver- 
hältnisse. Oben  ist  dies  Bändchen  auf  dem  ersten  Rinee  am 
breitesten,  auf  dem  achten  kaum  noch  sichtbar ,  welcher  da- 
gegen unten  ganz  schwarz  ist ,  der  erste  aber  nur  noch  einen 
solchen  Punkt  träert. 

In  Waldschlägen  auf  dem  Holtingerberge  und  im  Burghölzli 
sehr  häufig;  vid.  Product.  No.  28. 

1.5.  C.  Ranunculi*.  ^  7^'"'  ^  ^ '"  '^"g-  Kopf:  Untergesicht,  Mundtheile  und 
Kehle  gelblich ;  Augen ,  Scheitel ,  Hinterkopf  und  Fühler 
schwärzlich ,  diese  bei  J  dreizehngliedrig :  Glieder  unförmlich 
rund,  grau,  haarig.  Mittelleib:  Rückenschild  bräunlich-roth  , 
welches  von  der  Mitte  zum  Hinterkopfe  in's  Schwarze  übergeht ; 
Seiten  und  Brust  gelblich  ;  Schildchen  gelbbraun  ;  Schwinger- 
Stiel  graulich,  das  sehr  längliche  Köpfchen  schwärzlich ;  Flügel 
grau ,  ohne  Farbenspiel ,  Aussen-  und  Hinterrand  gefranst , 
Adernverlauf  wie  bei  C.  Hyperici;  Beine:  Schenkel  der  hin- 
tern ganz ,  an  den  mittlem  und  vordem  nur  unten  blassgelb  , 
alles  Uebrige  schwarz  mit  weisslichem  Schiller.  Hinterleib 
gelbroth  ,  über  den  Rücken  mit  schwarzen  Bändchen  am  Ober- 
rande der  Ringe,  auf  dem  ersten  am  schmälsten,  auf  dem 
achten  am  breitesten. 

In  Menge  im  Grase  der  Schanzen  an  der  untern  Promenade  in 
Zürich,  vid.  Prod.  No.  34. 

ik.  C.  bicolor*.  I '"  lang.  $  Kopf  schwarz,  Fühler  blass  gelblicht ,  mit  iäng- 
lichten,  gedrängt  stehenden  Gliedern.  Mittelleib:  Rücken- 
schild tiefschwarz ,  glänzend  ;  Hinterrücken  ,  Seiten  und  Brust 
röthlich  ;  Schildchen  grauröthlich ;  Schwinger  gelblich  ;  Flügel 
grau  ,  glanzlos  ,  Nervenverlauf  wie  gewöhnlich  ;  Beine  röth- 
lich. Schienen  hell-,  Fussglieder  dunkelgrau  schillernd.  Hinter- 
leib fleischroth;  Legebohrer  weiss,  spitzig,  j  Mittelleib  überall 
schwarz;  Hinterleib  grau,  mit  feinen  hellen  Ringränclern. 
Beine  blassgelblich ,  Füsse  dunkler. 


—  S5  — 
Aus  Mücken  von  Carpinus  heiulus  erhalten. 
J5.  C.  varicolor*.  £  1  '",  S  l'/^"'  lang.  Kopf  an  allen  Theilen  schwarz,  Fühler 
bei  j  zwölfgliedrig.  Glieder  sehr  länglicht,  stark  genähert  und 
behaart.  Mittelleib  niattschwarz  ,  über  den  Rückenschilde  eine 
weissliche,  und  neben  dieser  beiderseits  eine  deutliche  schwarze 
Linie ;  unter  den  Flügeln  eine  rothe  Schwiele ;  Schiidchen 
grau  ;  Schwinger  weiss ;  Flügel  schwärzlich ,  stark  stahlblau 
und  roth  irisirend  ,  mit  starkem  schwarzem  Randnerv  und 
Behaarung;  Beine  blass-schwarz,  lebhaft  silbergrau  schillernd. 
Hinterleib  bei  S  schwärzlich  ,  greis  behärelt ,  Bauch  röthüch  ; 
bei  ?  dunkel  carminroth,  jederseits  mit  einer  Reihe  schwarzer 
Fleckchen.   Beide   Geschlechter   aus   feuchter  Erde  erhalten. 

16.  C.  Stachydis*.   i  '"  lang.  Kopf  schwarz,  auch  die  Fühler,  deren  längliche 

Glieder  sehr  entfernt  stehen.  Miltelleib  röthlich  gelb,  vom 
Halse  an  bis  zur  Mitte  bräunlich  ;  Schiidchen  und  Schwinger 
bräunlich  gelb;  Flügel  rauch-grau,  schwach  röthlich  irisirend, 
mit  starkem  schwarzem  Randnerv  ;  Beine  schwarz  ,  Schenkel 
gelblich  und  die  Schienen  seitlich  hellweiss  schillernd.  Hinter- 
leib blass  orangengelb. 

Im  Burghölzli  bei  Zürich  beobachtet,  vid.  Prod.  No.  26. 
*d.  Mittel-  und  Hinterleib  hellfarbig,  roth  oder  gelb. 

17.  C.  Fenestralis* .  l'/^"  lang-  Kopf:  die  grossen  Augen  sind  tiefschwarz,  die 

übrigen  Kopftheile  und  Fühler  mattschwarz ,  diese  dicht  mit 
starken  ,  weissgrauen  Härchen  besetzt ,  Glieder  kugelicht  und 
entfernt  stehend.  Mittelleib  rosenroth,  unter  den  Flügeln  am 
lebhaftesten ,  nur  der  Rückenschild  bis  zur  Flügeleinlenkung 
braun,  auf  der  Mitte  am  dunkelsten.  Schildchen  auch  braun; 
Schwinger  gelblich  weiss  ;  Flügel  mattschwarz  starkviolet  iri- 
sirend, stark  gerundet,  breit,  und  auf  allen  5  Seiten  befranst; 
Nerven  stark  ,  schwarz  ,  die  erste  unfern  der  Flügelspitze  eic 
wenig  gegen  die  zweite  geschwungen ,  und  zwischen  beiden 
am    Aussenrande   ein  Strichelchen ,   wie  die  Mündung  eines 
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Nerv's.  Beine  röthlich  gelb,  Schenkel  an  der  Einlenkung  leb- 
haft roth,  die  Schienen  weiss,  die  Füsse  schwärzlich  schillernd. 
Hinterleib  einfarbig  rosenrolh ,  sehr  dicht  mit  feinen  weissen 
Härchen  bekleidet ;  die  Genitalien  beider  Geschlechter  gegen 
den  Rücken  gekrümmt  und  sehr  klein. 

Im  Frühjahre  und  Herbste  nicht  selten  an  den  Fenstern  von 
Dachboden  in  Zürich. 

Die  nachfolgenden  Arten  hatte  ich  vor  einigen  Jahren  schon  aus 
ihren  Erzeugnissen  gezogen  ,  aber  damals  keine  Beschreibung  ent- 
worfen ;  ihrer  Artverschiedenheit  gewiss ,  führe  ich  diese  hier  noch 
dem  Namen  nach  auf,  und  hoffe  die  Beschreibung  späterhin  in  mei- 
nem Verzeichnisse  der  schweizerischen  Dipteren  nachtragen  zu  können. 
J8.   C.  Reaumurii*.  Aus  dem  Erzeugnisse  No.  12. 

19.  C.  Sonchi*.  Aus  dem  Erzeugnisse  No.  13. 

20.  C.  Leototondis*.  Aus  dem  Erzeugnisse  No.  ik. 

21.  C.  Slrohilina*.  Aus  dem  Erzeugnisse  No.  19. 

22.  C.  Strumosa*.  Aus  dem  Erzeugnisse  No.  23.   In  den  Gallen,  weicheich 

dieses  Jahr  Ende  Februar's  fand ,  und  welche  vorzüglich  gross 
und  ganz  frisch  waren ,  beobachtete  ich  die  Larven  bereits  ein- 
gesponnen ,  aber  noch  nicht  in  Nymphen  verwandelt. 


IV. 

Cecidorayien- Alten ,  welche  nur  nach  ihren  verschiedenen  Eneugnissen  bekannt  sind. 

Dass  diese  alle  unter  sich  wirklich  verschiedene  Arten  sein  werden,  darüber 
herrscht  bei  mir  nicht  der  geringste  Zweifel ,  denn  das  ist  durch  hundertfache 
Beobachtungen  erwiesen ,  dass  so  wie  das  Erzeugniss ,  so  auch  das  erzeugende 
Insekt  verschieden  ist ,  und  zwar  gilt  diess  nicht  nur  von  den  Erzeugnissen  der 
Aktivität  der  Insekten ,  wie  z.  B.  von  den  Gespinnsten  der  Raupen  ;  den  Minen 
der  Minirer ;  dem  Zellenbaue  von  Bienen  und  den  Röhren   von  Phryganeen ; 
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sondern  eben  sowohl  von  den  Erzeugnissen  ihrer  Passivität ,  wozu  man  die 
Gallen  der  Gall-  und  Blattwespen ,  vieler  Käfer  und  Mücken ,  und  die  sonstigen 
Auswüchse  aller  Arten  von  Pflanzen  rechnen  kann  ,  zu  deren  Bildung  die  erre- 
gende und  bewohnende  Larve  eigentlich  ganz  und  gar  nichts  beiträgt,  sondern 
nur  das  vollendete  Insekt ,  indem  es  den  Pflanzentheil  ansticht  und  mit  seinen 
Eiern  belegt.  Dass  die  Pflanze  nach  den  individuellen  Gesetzen  ihrer  Entwicklung 
keinen  Anlheil  an  der  subjectiven  Form  einer  Galle  habe  ,  geht  schon  daraus  klar 
hervor,  dass  auf  dem  gleichen  Punkte  eines  Pflanzenlheiles  derselben  Pflanze  und 
im  gleichen  Zeitpunkte  die  verschiedenartigsten  Auswüchse,  und  sogar  zuweilen 
auf  dem  gleichen  Blatte  verschiedene  Gallen  entstehen.  Nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen  scheint  es  auch,  dass  die  Pantophagie  der  Dipterenlarven  beiden 
Gallen  und  andere  concreto  Auswüchse  Erzeugenden  ,  ihre  Gränze  erreicht  habe ; 
denn  mir  ist  noch  niemals  vorgekommen ,  dass  die  gleiche  Gallmückenart  auf 
ganz  verschiedenen  Pflanzen  Auswüchse  erzeugt  habe,  höchstens  auf  Pflanzen- 
arten der  gleichen  Gattung  ,  wie  diess  z.  B.  für  C.  Salicis  Degeer  der  Fall  zu  sein 
scheint,  die  auf  Salix  caprcea  und  alba  Rosen  erzeugt.  Selbst  diess  ist  aber  noch 
keineswegs  erwiesen,  indem  die  Mücken  noch  nicht  aus  beiden  Rosenarten  er- 
zogen und  mit  einander  verglichen  worden  sind.  So  emfach  auch  die  Form  einer 
Blattblase  ist,  wie  C.  Leotodontis  und  sonchii  dieselben  erzeugen,  und  so  nahe 
Leontodon  Taraxacum  und  Sonchus  oleraceus  verwandt  sind,  so  können  dennoch 
beide  Mückenarten,  und  zwar  schon  als  Larven,  nicht  verwechselt  werden.  Anders 
scheint  mir  das  Verhältniss  in  den  Fällen ,  in  welchen  die  Gallmücke  ihre  Eier 
nur  an  die  Halme  von  verschiedenen  Getreidearten  legt ,  ohne  irgend  eine  Art 
von  Auswüchsen  zu  veranlassen.  So  ist  es  wohl  gedenkbar,  dass  C.  destructor 
und  Tritici  bei  genauer  Vergleichung  sich  als  identisch  herausstellen  werden. 
Gestützt  auf  diese  Ansichten  und  Beobachtungen  über  die  Erzeugnisse  führe  ich 
noch  folgende  Arten  auf ,  deren  Artenrecht  nur  insofern  in  Frage  stehen  kann , 
als  es  wohl  möglich  ist ,  dass  einige  derselben  von  andern  Entomologen  schon 
benannt  und  beschrieben  worden  sind,  welche  die  ersten  Stände  noch  nicht 
kannten  ,  während  bei  mir  der  entgegengesetzte  Fall  eintrittt. 

i.  Cecidomyia  tiliacea.  Vid.  Product.  No.  1.  Die  ausgezeichnete  Form  ihrer 
Galle  lässt  an  einer  besondern  Mückenart  gar  nicht  zweifeln  , 

Dtakschr.  Bkemi.  c( 
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und  ich  finde  nnter  den  beschriebenen  Cecidomyen  keine ,  die 
ich ,  nach  Analogie  zu  schliessen ,  für  die  Erzeugerin  halten 
kann. 

lornatella.  Vid.  Product.  No.  2.  Ebenfalls  sehr  ausgezeichnet  und  ver- 
schieden von  den  zwei  schon  bekannten  Gallen  auf  Buchen. 

polymorpha.  Vid.  Product.  No.  S.  Diese  Galle  scheint  ausserhalb  der 
Schweiz  noch  nicht  bekannt  zu  sein. 

gemini.  Vid.  Prod.  No.  8. 

Medicagines.  V.  Product.  No.  10. 

Praxini.  V.  Product.  No.  11.  Eine,  schon  durch  ihre  Basis ,  die  Blatl- 
rippe ,  ausgezeichnete  Form. 

sanguinea.  \.  Product.  No,  15.  Von  den  verwandten  Arten  schon  durch 
die  Farbe  und  den  Umfang  der  Blase  aufTallend  verschieden. 
Man  muss  sich  aber  hüten ,  nicht  ähnlich  gefärbte ,  runde 
Flecken  auf  den  Blättern  des  Hierac.  murorutn,  die  einen  andern 
Ursprung  haben ,  damit  zu  verwechseln. 

pericarpiicola.  V.  Product.  No.  18.  Herr  Menzel  beobachtete  sie  bei 
Bockten  auch  auf  einer  andern  Doldenpflanzenart.  Diese  Cecid. 
gehört  zu  denjenigen  Arten ,  welche  alljährlich  nur  in  einer 
Generalion  auftreten. 

Rosce.  V.  Product.  No.  30.  Es  ist  merkwürdig,  wie  zerstreut  und  ver- 
einzelt ,  und  doch  häufig  diese  Mücke  auftritt. 
V.  Product.  No.  32.  Die  Seltenheit  ihrer  Erscheinung,  und 
in  diesem  Falle  die  ausserordentliche  Menge ,  sind  sehr  auf- 
fallend . 
11.  C.  lortilis.  V.  Product.  No.  33.  Obgleich  erst  einmal  beobachtet,  so  bin 
ich  doch  durch  die  Untersuchung  der  Larve  und  ihres  Erzeug- 
nisses von  ihrem  Artenrechte  versichert. 

irregularis.  V.  Product.  No.  35.  Da  die  von  der  beschriebenen  Larve 
erregte  Faltung  der  Ahornblätter  so  durchaus  irregulär  ist ,  so 
bin  ich  geneigt ,  anzunehmen ,  diese  Art  möchte  auf  verschie- 
denen Pflanzen  herumschweifen  ,  um  so  mehr ,  weil  ich  auch 
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von  ganz  andern  Insekten ,  namentlich  Schmelterlingsarten  , 
ähnlich  gefaltete  und  gerollte  Blätter  beobachtete. 

13.  C.  erianea.  V.  Product.  No.  36.  Ich  habe  solche  mit  Filz  bedeckte  auch 
wieder  noch  im  Oktober  des  letzt  verflossenen  Jahres  gefun- 
den ;  aller  Sorgfalt  ungeachtet  gelang  mir  aber  die  Erziehung 
wieder  nicht. 

ih.  C.  Frischü.  V.  Prod.  No.23.  Es  ist  nach  den  im  k.  Abschnitte  angeführten 
Grundsätzen  ,  keinem  Zweifel  bei  mir  unterworfen ,  dass  die 
Erzeugerin  solcher  Knospen  eigne  Art  und  nicht  mit  C.  salicina 
Degeer  identisch  sei. 


Indem  ich  zum  Schlüsse  noch  die  ausführlichere  Beschreibung  einiger  schon 
bekannten  Arten  anschliesse ,  theile  ich  auch  noch  ein  Resultat  meiner  fortge- 
setzten Untersuchungen  mit,  nach  welchem  die  Flügel  der  Cecidomyieii  in  der 
Mehrzahl  mehr  als  viernervig  bezeichnet  werden  müssen  ;  wobei  aber  der  erste 
Längsnerv  gewöhnlich  der  Vorderrandader  so  genähert  ist,  dass  beide  nur  Eins 
zu  sein  scheinen. 

Herr  Major  Amstein  in  Malans  hat  von  C.  grandis,  carnea  und  fasciaia  Meig. 
genaue  Beschreibungen  entworfen .  und  mir  gütigst  mitgetheilt ;  er  schreibt 
davon : 

«  C.  grandis :  Sie  ist  nicht  ganz  3  '"  lang,  von  der  Stirne  bis  an  die  Spitze  der. 
»  Geschlechtstheile  gemessen.  Der  Kopf  ist  so  unter  sich  gebogen  ,  und  der  stark 
»  gekrümrate  Miltelleib  tritt  so  über  jenen  hervor,  dass  man  ihn  nicht  bemerkte, 
»  wenn  nicht  die  Fühler  darauf  hinwiesen.  Diese  haben  wenigstens  2k  Glieder. 
»  Der  Mittelleib  hat  vorn  einen  deutlichen  Halskragen  (von  dem  Meigen  nichts 
»  sagt) ;  der  Rückenschild  ist  glänzend  schwarz  {nicht  braun) ,  in  seiner  hintern 
»  Hälfte  liegt  in  einer  Vertiefung  eine  erhöhte  Linie ,  die  über  dem  Schildchen  am 
»  stärksten  hervortritt ;  auch  dieses  ist  schwarz ,  der  stark  erhobene  Hinterrücken 
»  aber  braun ;  Brustseiten  vor  der  Flügelwurzel  braun,  hinter  dieser  aber  schwarz. 
»  Hinterleib  lang ,  walzenförmig ,  mit  gegliederter  Zange  ,  dunkelbrann ,  jeder 
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»  Ring  heller  gerandet ,  mit  einem  hellbraunen  Punkte  auf  jeder  Seite ,  an  der 
»  man  hellbraune  oder  fuchsrolhe  Haare  sieht;  auch  die  Zange.  Die  Beine,  so 
»  wie  die  langen  Schwinger  scheinen  mir  mehr  gelblich  als  ziegelbraun  zu  sein. 
»  Die  Flügel  sind  schwärzlich  getrübt  und  ich  sehe  daran  ganz  deutlich  k  Längs- 
»  nerven,  von  denen  der  dritte  fast  durchsiciitig ,  aber  gleichwohl  leicht  erkenn- 
»  bar  ist ;  der  erste  und  zweite,  so  wie  der  Yorderrand  sind  roth,  und  dieser  mit 
»  gerade  ausstehenden  Börstchen  besetzt  ('). 

»  C.  carnea.  S  \  '"  (franz.  Maass)  lang.  Fühler  vierundzwanziggliederig,  braun- 
»  rolh ;  Untergesicht,  so  weit  es  erkennbar  ist,  röthlich;  die  schwarzen  Netz- 
«  äugen  stossen  zusammen.  Rückenschild  rölhlich,  mit  zwei  bräunlichen  Längs- 
»  litiien.  Schildchen  heil  fleischroth,  der  Rand  dunkler;  Schwinger  sehr  gross, 
»  weiss.  Hinterleih  lebhaft  fleischroth,  walzenförmig,  doch  von  oben  und  unten 
»  ein  wenig  zusammengedrückt.  Beine  gelblii  h  grau  ;  die  hintersten  Schenkel  so 
»  lang  als  der  Hinterleib,  Schienen  und  Füsse  damit  verhältnissmässig;  die  Flügel 
>'  ziemlich  abgerundet ,  von  den  vielen  Härchen  graulich ;  die  3  Adern  verhalten 
»  sich ,  wie  sie  Meigen  gezeichnet  hat  (^).  » 

C.  /asciate  Meig.  Die  Flügel  sind  schwärzlich  trüb,  durch  die  Härchen;  die 
Fransenhaare  am  Aussen-  und  Innenrande  lang ;  die  zweite  und  dritte  Ader 
laufen  dicht  neben  einander  bis  sie  sich  plötzlich  trennen  ,  hier  ist  aber  kein 
Verbindungsnerv  erkennbar.  Die  Fühler  sind  1  '"  lang,  vonder  Form  wie  Fig.  12, 
Taf.  HI,  Meig.  I.  Band,  neunzehn  bis  zwanziggliedrig.  Das  ganze  Thierchen 
3  "'  (franz.  Maass)  lang ;  der  Kopf  hellröthlich  ;  die  Augen  länglicht,  schwarz.  Der 
Kopf  unter  einen  Buckel  des  sehr  ^ 'wölbten  Mittelleibes  versteckt ;  dieser  röthlich 
oder  fahl  mit  3  bräunlichen  Streifen  ,  der  mildere  geht  vom  Kopfe  bis  auf  die 
Mitte  des  Rückenschildes,  und  am  Ende  von  diesem  fangen  die  Seilenslreifen  an, 
die  sich  am  Schildchen  vereinigen  ;  dieses  ist  blasenartig-kugelicht,  fahl.  Hinter- 

(')  Wenn  die  Zahl  der  Flügelnerven  niclit  mit  Meigcn's  Originalexemplar  übereinstimmt ,  so  dürfte 
diese  Art  verschieden  sein. 

(')  Wie  Herr  Amsteiti  richtig  bemerkt,  so  ist  der  Unterschied  zwischen  Meigen's  cnrnca  und  fusci- 
pr.inis  durch:  <•  fleischroth  >•  und  ..  fleischfarbig  » ;  Flügel  «  gelblichgrau  »  und  «  braunhaarig  »  niclit 
scharf.  Könnte  man  von  beiden  Arten  das  Gliederv«rhältniss  dei-  Hinterbeine  vergleichen,  so  wäre 
sicherer  über  die  Artvei'schiedenlieil  zu  entscheiden. 


! 
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leib  achtringelig  ohne  den  After  ,  mit  2  stumpfen  Spitzen  {Meigen  sagt  bei  C.  fas- 
ciata  :  «  After  ohne  vorstehende  Legeröhre  ,  nur  2  kleine  ,  walzenförmige  Kör- 
per stehen  vor  » ) ,  der  erste  Ring  hat  oben  in  der  Mitte  einen  schwarzen  Fleck 
(Meigen  :  «  Hinterrücken  mit  einem  schwarzen  Flecken  am  Hinterrande  ») ;  etwas 
schwärzliche  Punkte  glaube  ich  auch  am  Hinterrücken  bemerkt  zu  haben  ,  dieser 
Flecken  aber  ist  bestimmt  auf  dem  ersten  Ringe  ;  die  6  folgenden  sind  zur  Hälfte 
dunkelrülhlich ,  die  Ränder  hellrolh  ,  in  dem  dunkeln  Bande  erkennt  man  mit 
der  Loupe  deutlich  k  helle  Punkte  neben  einander;  letzter  Ring  und  After  hell- 
röthlich ,  ebenso  der  Bauch ,  an  dem  alle  Ringe  bis  an  den  letzten  2  Längs- 
strichelchen  haben,  welche  den  Rand  nicht  erreichen  und  ein  wenig  divergiren. 
Die  Beine  sind  fahl ,  nur  die  Gelenke  rosenroth  ;  von  der  ganz  gleichen  Farbe 
auch  die  Schwinger  und  Fühler;  von  schwärlicher  Brust  kann  ich  nichts  sehen  ('). 

Ich  hatte  oben  bei  Aufzählung  der  Arten  ,  welche  sich  ohne  besondere  Pro- 
duclivilät  von  Pflanzen  nähren,  vorläufig  unter  Lit.  c  einer  C.  pilosa  gedacht, 
die  ich  vor  Erscheinung  des  Werkes  von  Ratzeburg  gefunden  und  beschrieben 
hatte,  weil  ich  in  Meigen  keine  damit  übereinstimmende  Art  finden  konnte. 
Gegenwärtig  aber  glaube  ich  ,  durch  Vergleichung  mit  Ratzeburg's  Beschreibung 
und  Abbildung  ,  meine  C.  pilosa  als  identisch  mit  C.  Pini  annehmen  zu  sollen , 
und  unterlege  darum  die  Prüfung  solchen ,  welche  die  von  Ratzeburg  beschrie- 
bene C.  Pini  in  der  Natur  vergleichen  können. 

C.  pilosa*  k>"  lang.  Kopf,  Augen  und  Fühler  schwarz,  letztere  haben  die 
Glieder  paarweise  genähert  und  dann  wieder  stark  entfernt;  Hals  blass  rölhlich ; 
Rückenschild  grauschwärzlich ,  mit  3  sehr  feinen  schwarzen  Linien  ,  die  bis  zum 

(')  Die  von  Herrn  Amstein  beschriebene  Cecidomyia  war  ein  J ,  Meigen  dagegen  liai  nur  Weibchen 
gekannt;  wahrscheinHch  beruht  also  die  Differenz  auf  dem  Gesciilechtsunlersciiiede.  Durch  die  oben 
gegebene  genaue  Untersuchung  von  Herrn  Amstein  ist  nun  erwiesen,  dass  die  C.  grandis  nicht,  wie 
Meigen  vermulhete,  zu  fasciata  als  J  gehöre,  sondern  eine  selbstsiändige  iVrt  sei,  welches  sich,  eben- 
falls durch  Herrn  Amstein's  genaue  Beschreibung  der  C.  grandis,  noch  klarer  herausstellt.  Zugleich 
wird  dadurch  auch  wahrscheinlicher,  dass  meine,  oben  unter  No.  61,  als  C.  grossa  aufgestellte  Art 
wirklich  selbstständig  sei ,  und  sich  durch  die  blutrothen  Schwielen  unter  den  Fliigelu  besonders  aus- 
zeichne. 

Merkwürdig  sind  bei  dieser  C.  fasciata  Meig.  die  zwei  walzenförmigen  Körpeichen  um  After  bei 
beiden  Geschlechtern  und  dürften  wohl  eine  Untergattung  begründen. 
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Schildchen  reichen ,  oberhalb  der  Flügelwurzel ,  und  von  da  nach  der  Brust  hin 
röthlich;  oben  mit  weissen  Härchen  besetzt.  Hinterleib  trüb  zinnoberroth ,  letztes 
Glied  gelblich  ;  über  den  Rücken  ein  schwärzlicher  Streif ,  der  den  ersten  Ring 
ganz  deckt ,  auf  den  folgenden  aber  so  verschmälert ,  dass  er  auf  dem  fünften 
kaum  noch  erkannt  wird;  die  Einschnitte  mit  starken  weissen  Härchen  gefranst. 
Beine  schwärzlich  ,  nur  die  Schenkel  vom  Grunde  an  bis  über  die  Mitte  weisslich , 
und  die  Fussglieder  der  Hinterbeine  gelbweiss.  Flügel  schwärzlich  durch  die  starke 
Behaarung  derselben  ;  Einlenkung  röthlich  ,  der  Schiller  rosenroth.  Schwinger 
röthlichweiss  ,  unter  dem  Knöpfchen  oben  ein  brauner  Punkt. 

Uebersicht  der  Pflanzenarten ,  die  mir  als  Nahrungsstoffe  von  Cecidomyien 

bekannt  wurden. 


I.  Acolyle- 
(lones.  , 

II.  MODOCO- 

tvledones. 


III.  Dicoty- 
ledones. 


C.  4.  Musci. 
C.  i.  Glumacese. 


C.  4.  Liliacese. 
C.  3.  Coniferae. 

C.  9.  Salicinese. 


Oi'd.  Bryacese. 
0.  1.  Gramineae. 


0.  6.  Coronarise. 
0.  d9.  Abietinae. 
0.  20.  Cupressinese. 
0.  21.  Salicinae. 


Mnium  palustre- 

Phragmites  communis. 

Avena  sativa. 

Hordeum  (vulgare?) 

Seeale  cereale. 

Poa  trivialis. 

Triticum  Spelta. 

Triticum  vulgare. 

Bromus. 

Tulipa  gesneriana. 

Hyacinthus  orientalis. 

Pinus  Abies. 

Pinus  maritima. 

Juniperus  communis. 

Taxus  baccata. 

Salix  alba. 

Salix  caprsea.  ..i-.t-l 

Salix  purpurea. 

Salix  fragilis. 

Salix  vitellina. 

Populus  tremula. 

Populus  nigra. 
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.,.  Uicoly- 

C.  10.  Amentaceae. 

0.  22.  Betuiinse. 

Alnus  incana. 

ledones. 

0.  23.  Cupulifera. 

Fagus  sylvatica. 

C.  11.  Crticinae. 

0.  26.  Drticeae. 

Urtica  dioica. 

C.  14.  Aristoloclüae. 

0.  31.  Asarinae. 

Aristolochia  clemalitis. 

C    16.  Compositae. 

0.  36.  Synanthereae. 

Artemisia  campestris. 
Cirsium  palustre. 
Sonclius  oleraceus. 
Leontodon  Taraxacum. 
Hieracium  pilosella. 
Hieracium  murorum. 

C.  20.  Labiatiflorae. 

0.  43.  Labiatse. 

Teucrium  chamaedrys. 
Glecliomahederacea 
Lamium  purpureum. 
Stachys  sylvatica. 

0.  45.  Scrophularinse. 

Veronica  chamaedrys. 
Veronica  montana. 
Verbascum  Thapsus. 

C.  24.  Rubiacinse. 

0.  55.  Viburneae. 

Viburnum  Lantana. 

C.  25.  Ligustrinse. 

0.  56.  Oleaceae. 

Fraxinus  excelsior. 

C.  27.  ümbelliferse. 

0.  58.  Umbelliferse. 

Daucus  carota. 

C.  30.  Polycarpinese. 

0.  62.  Ranunculaceoe. 

Ranunculus  bulbosus. 

C.  33.  Peponiferse. 

0.  69.  Grossularieae. 

Ribes  (grossularia .?) 

1 

C.  34.  Guttiferae. 

0.  74.  Hypericineae. 

Hypericum  perforatum. 

C.  38.  Columniferse. 

0.  76   Tiliacese. 

Tiha  europaea. 

C.  40.  Malpigineae. 

0.  92.  Acerineae. 

Acer  pseudoplatanus. 

C.  41.  •Tricoccae. 

0.  93.  Euphorbiacese. 

Euphorbia  cyparissias. 

C.  42.  Calophytae. 

0.  98.  Pomaceae. 

Pyrus  malus. 
Pyrus  communis. 

0.  99.  Rosaceae. 

Rosa  canina. 

0.  100.  Dryadeae. 

Poterium  sanguisorba. 

0.  101.  Spiraeaceae. 

Spiraea  Ulmaria. 

0.  102.  Papilionacese. 

Medicago  sativa. 
Medicago  falcata. 
Trifolium  pratense. 
Lotus  corniculatus. 
Onobrychis  vulgaris. 
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Von  diesen  S6  Pflanzenarten  sind  also  unter  den 

Acotyledones  1  , 
Monocolyledones  8  , 
Dicotyledones  'tS 
Arten  Futterpflanzen  für  Cecidoniyien ,  von  denen  sich  die  Monocotijledonen  ver- 
halten zu  den  Dicotyledonen  in  dieser  Beziehung  wie  d  zu  6. 
Am  meisten  Arten  ernähren 

die  Caloplnjtce        8  Mückenarten  auf  8  Pflanzenarten  , 
die  Salicinea  8  id.  8  id. 

die  Labiatiflorw     7  id.  7  id. 

die  Compositw       6  id.  6  id. 

die  Graminece        6  id.  6  id. 

Bemerkenswerth  ist  der  Umstand  ,  dass  die  so  zahlreichen  Arten  der  Gallwes- 
pen so  wenige  Pflanzen  mit  den  Gallmücken  theilen ,  nämlich  von  46  nur  vier 
Pflanzen,  und  sogar  unter  diesen  erzeugen  auf  keiner  beide  Insektenarten  wahre 
Gallen ,  doch  findet  man  sie  gleichzeitig  auf  demselben  Individuum  der  be- 
trefi'enden  Pflanze. 

Auf  Acer  pseudoplatanus. 
Galimuecken.  1  Gallwespen. 


Cecidomyia  irregularis,  lebt  in  den 
eingerollten  Blattspitzen. 


Cynips  Acerince  ,  lebt  in  erbsen- 
grossen ,  kugelrunden  Gallen ,  die 
zahlreich  an  der  untern  Blattfläche 
sitzen. 


Auf  Glechoma  hederacea. 


Cecidomyia  bursaria ,  in  cylindri- 
schen ,  oben  off'enen  Säckchen  an 
der  Unterseile  der  Blätter. 


Aylax  Glechomce,  in  erbsen-,  bis  ha- 
selnussgrossen  ,  haarigen  ,  runden 
Gallen  an  der  Unterseite  der  Blät- 
ter. 
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Gallmuecken.  Gallwespen. 

Auf  Hieracium  murorum. 


Cecidomyia  sanguinea,  lebt  in  runden 
blutrothen  Blasen  an  den  Wurzel- 
blättern. 


Aylax  hieracii,  lebt  in  birnförmigen 
Gallen ,  die  den  Stengel  dieser 
Pflanze ,  unmittelbar  über  dem 
Boden ,  ganz  umfassen. 


Auf  Rosa  canina. 


Cecidomyia  Rosce ,  lebt  in  den  scho- 
tenartig  gefalteten  Endblättchen. 


Rhodites  Eglanterice ,  lebt  in  kugel- 
runden ,  glatten  Gallen  an  der 
Unterseite  der  Blätter. 


Diejenige  Pflanzenart ,  welche  die  meisten  Gallwespen  ernährt ,  nämlich  die 
Eiche,  scheint  von  den  Gallmücken  gar  nicht  angegangen  zu  werden.  Und 
umgekehrt,  die  den  Gallmücken  beliebtesten  Pflanzen,  Weiden  und  Buchen, 
ernähren  keine  Gallwespen. 


Das  sind  nun  die  Grundzüge  meiner  bisherigen  Beobachtungen  und  ihre  Re- 
sultate. Das3  fortgesetzten  Nachforschungen  noch  ein  weites  Feld  offen  bleibe, 
sieht  man  schon  bei  dem  Hinblick  auf  34  Gallmückenarten,  deren  Lebensweise 
noch  ganz  unbekannt  ist.  Gelingt  es  mir,  durch  diese  Mittheilungen  auch  andere 
Entomologen  für  das  Studium  der  Gallmücken  anzuregen  und  dasselbe  zu  er- 
leichtern, so  wäre  ich  reichlich  belohnt. 


f^erzeichniss  der  Werke,  welche  von  mir  benutzt  worden. 

4.  Meigen,   systematische  Beschreibung  der  bekannten  europäischen,  zwei- 
flügeligen Insekten,  VII  Bände. 

2.  Ratzeburg,  die  Forstinsekten,  III  Bände.   Berlin  1814. 

3.  Bouche,  Naturgeschichte  der  Insekten,  1.  Lieferung.  Berlin,  1834. 

Denkschr.  Bremi.  q 
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k.  Bouche,  Naturgeschichte  der  Garteninsekten.  Berlin,  1833. 

?j .  fViegmann,  Archiv  für  Naturgeschichte,  7 .  Jahrgang,  I .  Band .  Berhn ,1841. 

6.  Germar,,  Zeitschrift  der  Entomologie,  V  Bände.   Leipzig,  1839 — ISfiS. 

7.  Germar,  Magazin  der  Entomologie,  IV  Bände.  Halle,  1815 — 1821. 

8.  Erichson,  Bericht  über  die  wissenschaftlichen  Leistungen  im  Gebiete  der 

Entomologie,  während  der  Jahre  1838,  1840,  1841,  1842, 
Berlin. 

9.  Kollar,  schädliche  Insekten,  oder  Verhandlungen  der  k.  k.  Landwirths- 

schafts-Gesellschaft  in  Wien ,  und  Aufsätze  vermischten ,  öko- 
nomischen Inhaltes.  Neue  Folge,  V.  Band.  Wien,  1837. 

10.  Macquart,  histoire  naturelle  des  insectes  dipteres.   Paris,  1834. 

11.  Isis  von  Oken,  Jahrgang  1834,  Leipzig. 

12.  fFiedemann's  aussereuropäische,  zweiflügelichte Insekten,  IIBände.  Hamm, 

1828. 

13.  Macquart,  histoire  naturelle  des  insectes  dipteres  du  nord  de  la  France. 

Lille,  1823. 

14.  Deyeer,  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  Insekten,  VI.  Band.  Nürnberg, 

1782. 
Id.   Schwamtnerdamm,  Bibel  der  Natur.  Leipzig,  1732. 

16.  Reaumur,  memoires  pour  servir  ä  Thistoire  des  insectes,  XII  Bände.   Am- 

sterdam, 1737. 

17.  Frisch,  Beschreibung  von  allerlei  Insekten,  in  13  Theilen.  Berlin,  1720, 

18.  /)/a/p«g/iü  anatome  plantarum.   London,  1675'. 


NACHTRJEGE. 


iNoch  habe  ich  einer  merkwürdigen  Produktion  zu  erwähnen,  die  ich  schon 
lange  kenne  ,  von  der  mir  aber  erst  nach  dem  Zusammenschreiben  des  Vorher- 
gehenden eine  Beobachtung  zu  Theil  ward,  aus  der  ich  die  Vermuthung  schöpfte, 
dass  auch  diese  gallenartigen  Auswüchse  von  Gallmücken  erzeugt  werden. 

Fig.  38,  Taf.  II,  gibt  das  Bild  dieses  Produktes  eines  Insektes.  Es  zeigt  sich 
als  eine  halbkugelförmige  Erhabenheit  an  der  untern  Blattfläche  von  Salix,  capnea  : 
dieses  Halbkügelchen ,  von  höchstens  %'"  Durchmesser ,  ist  jedoch  an  seinem, 
höchsten  Punkte  flach  und  mit  einer  glatten,  glänzenden,  weisslichgrünen  und 
halbdurchsichtigen  Membran  wie  mit  einem  Trommelfelle  überzogen ,  während 
die  übrige  Aussenseite  die  unveränderte  Epidermis  des  Blattes  zu  sein  scheint. 
Diese  Papillen  sitzen  über  die  ganze  Blattfläche  zerstreut,  gewöhnlich  isolirt . 
'öfters  auch  zu  2  —  6  dicht  neben  einander,  immer  aber  unmittelbar  an  den 
Blattrippen ,  manchmal  auch  auf  denselben  ;  zuweilen  häufen  sie  sich  auch  an 
der  Mittel-  oder  einer  starken  Seitenrippe ,  und  in  diesem  Falle  wird  ihre  Grund- 
fläche gallenartig  und  härtlich  aufgetrieben ,  stellenweise  sogar  ohne  Pupillen- 
entwicklung. Die  Oberfläche  des  Blattes  zeigt  sich  an  den  besagten  Punkten  leicht 
vertieft  und  gelblich  entfärbt ,  welche  Farbe ,  sammt  einer  glatten  Oberfläche 
auch  die  Papillen  bei  ihrer  Reife  erhalten ,  die  Membran  aber  verschwindet .  und 
die  kreisrunde  Oeffnung  ist  die  Thüre  für  das  ausschlüpfende  Insekt. 

Die  innwohnende  Larve  ist  überaus  klein,  und  hat  die  Farbe  der  Blattsub- 
stanz, wess  wegen  sie  schwer  zu  entdecken  ist.  Nur  mit  vielem  Zeitauf  wände  und 
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vieler  Anstrengung  gelang  es  mir ,  unter  Mitwirkung  von  Herrn  Menzel ,  diese 
Larve  zu  finden ;  derselbe  zeichnete  sie  auch  sogleich  nach  einem  Compositum 
unte  120maliger  Vergrösserung  mit  möglichster  Genauigkeit,  die  unter  meinem 
Apparate  möglich  war.  Dieses  Bild  ist  Taf.  I,  Fig.  H  dargestellt. 

Auffallend  an  dieser  Larve  ist  die  sehr  platte  und  kurzovale  Gestalt ,  so  wie 
die  Bildung  der  durchscheinenden  Interaneen  ;  in  diesen  zwei  Beziehungen  gleicht 
sie  keiner  von  den  mir  durch  einege  Anschauung  bekannten  (1 6  Arten)  Cecido- 
myien-LArven ,  mit  denen  sie  iibrigens  in  Kopf-  und  Fühlergestalt  ganz  überein- 
stimmt. Es  ist  auch  möglich,  dass  das  zarte  Körperchen  bei  dem  Herausheben 
mittelst  einer  Nadelspitze ,  verletzt  ward ,  und  in  Folge  dessen  sich  so  zusammen- 
zog. Auf  die  angedeutete  Uebereinstimmung ,  in  Verbindung  mit  dem  stetigen 
Erscheinen  der  Gallen  vom  Mai  an  so  lange ,  als  neue  Blätter  an  jenen  Weiden 
sich  entwickeln,  gründe  ich  die  Vermuthung,  dass  die  Erzeugerin  eine  Cecido- 
inyia  sei.  Ich  erschöpfte  mich  bis  dahin  ohne  Erfolg  mit  Versuchen,  die  Mücke 
aus  diesen  Gallen  zu  erziehen ;  die  Blätter  vertrockneten ,  fielen  ab  oder  faulten , 
bei  allen  angewandten  Conservationsmitteln. 

Mekjen  sagt  bei  der  Charakteristik  der  Gattung  Lasioptera ,  Saugmücke ,  \.  B. , 
S.  88  :  « Vermuthlich  leben  die  Larven  in  Pflanzengalien.  »  Bei  der  grossen 
Aehnlichkeit ,  welche  die  Lasiopteren  mit  den  Cecidomyien  in  der  Bildung  aller 
äusseren  Körpertheile  zeigen ,  liegt  Meigen's  Vermuthung  allerdings  nahe ,  und 
so  auch  der  Gedanke ,  dass  das  so  eben  beschriebene  Erzeugniss  von  einer  La- 
sioptera herkommen  könnte,  der  Verschiedenheit  der  Larve  wegen. 


Es  mag  Manchen  befremden,  dass  ich  in  dem  monographischen  Theile  dieser 
Mittheilungen  und  Beiträge,  die  Larven  dieser  Mücken  nicht  mit  beschreiben 
liabe ,  da  doch  die  Larven  die  sichersten  Kennzeichen  zu  Unterscheidung  der 
Arten  darbieten.  Ich  habe  diess  unterlassen,  weil  ich  aus  Mangel  an  Müsse  bisher 
nicht  alle  habe  zeichnen  und  beschreiben  können ,  und  mich  bemühe ,  durch  fort- 
gesetzte Beobachtungen,  Untersuchungen  und  Vergleichungen  zu  einer  gründ- 
licheren Kenntniss  derselben  zu  gelangen ;  eben  desswegen  habe  ich  auch  die 
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Diagnosen  der  Arten  noch  nicht  gegeben,   hoffe  aber  in  einem  Verzeichnisse 
schweizerischer  Dipteren  Beides  nachtragen  zu  können. 


Erst  nachdem  diese  Abhandlung  geschrieben  war,  fand  ich  in  der  Isis,  Jahr- 
gang 1834,  S.  721  ,  den  Prostectus  der  Classification  von  Pflanzenauswüchsen 
durch  Insekten,  von  Herrn  Dr  Hammerschmidt  in  Wien.  Ob  alle  von  mir  be- 
schreibenen  Pflanzenauswüchse,  auch  schon  von  dem  genannten  Naturforscher 
beobachtet  worden ,  kann  ich  aus  dem  Prospectus  freilich  nicht  mit  Sicherheit 
entnehmen,  da  in  solchem  keine  Beschreibungen  gegeben,  noch  weniger  die  er- 
zeugenden Insekten  genannt  sind  ;  jedenfalls  aber  bestimmt  mich  jener  Prospec- 
tus, meine  Angabe,  «  dass  ich  von  den  36  beschriebenen  Pflanzenauswüchsen, 
26  von  andern  Autoren  nicht  angedeutet  finde,  »  zurück  zu  ziehen.. 


Leon  Dufour  beschreibt  in  den  Annales  des  Sciences  naturelles ,  Januarheft  von 
18^16,  S.  IS,  eine  Cedd.  Ferhasci  Vallot,  von  der  mir  zweifelhaft  scheint,  ' 
sie  mit  der  C.  Ferb.  Vau.  in  3higen's  und  Macquart's  Beschreibungen  identisc. 
sei ,  denn  Meigen  beschreibt  nach  Macqum't  ihre  Lebensweise  nur  einfach  so  : 
«Sie  lebt  in  den  Blüthen  des  Wollkrautes,  die  sich  alsdann  nicht  öffnen.  »  Leon 
Dufour  aber  zeichnet  und  beschreibt  die  Produktion  als  «  Galle  » .  Ferner  be- 
schreibt Macquart  die  Mücke  nur  ganz  kurz  mit  «  grisätre  ,  balanciers  grands. » 
[Macq.  Dipteren^  S.  160,  No.  8.)  Leon  öitfotfr  aber  an  angeführtem  Orte  : 
«  ISigra ,  antennis  1  larticulis ;  oculis  in  ulroque  sexu  coadunatis ;  thorace  cinereo- 
»  plumbeo;  collo,  thoracis  lateribus,  alarumque  basi  rubescentibus  ;  abdomine 
»  pubescente  squamoso,  lateribus  pedibusque  lividis;  alis  diaphanis.  b  Ferner  ist 
auch  die  Verschiedenheit  der  Einwirkung  auf  die  gleiche  Pflanze ,  kaum  mit  Iden- 
tität der  Art  vereinbar. 


ERKL^RUiVG    DER    ABBILDUNGEIV. 


Taf.   1.   Fig.   1.  F\üge\  der  Cecidomyia  formosa. 
Fig.  2.  Flügel  der  C.  subpatula. 
Fig.  3 .  Flügel  der  C.  grandis. 
Fig.  4.  Verbindung  der  Vorderrandader  mit  der  ersten  ,  ganzen  Längsader  in  den  Ce~ 

cirfowjyiere-Flügeln . 
Fig.  5.  Taster  der  C.  subpatula. 
Fig.  6.  Fühlhorn  der  C.  formosa. 

b.  Fühlhorn  der  C.  cornuta. 

c.  Brustschild  derselben. 

Fig.  7.  Wurzelglieder  der  Fühler  von  C  Ä«Zij9a<M/o. 

Fig.  8.  Legebohrer  derselben. 

Fig.  9.  Kopf  mit  dem  Scheitelhorne  der  C.  limbitorquens . 

Fig.   dO.  Larve  der  C.  Dauci ,  stark  vergrössert. 

Fig.   11.  Larve  aus  den  Papillen  auf  den  Blättern  von  Salix  caprjea,  Taf.  II ,   Fig.  38. 

Fig.   12.  Blatt  von  Tilia  europoea  mit  Gallen  von  C.  tiliacea. 

a.  Halb  ausgebildete  Gallen  mit  noch  rundem  ,  grünem  Deckel. 

b.  Ganz  ausgebildete  mit  konischem,  rothgelbem  Deckel. 

c.  Dieselben  von  der  untern  Blattfläche. 

d.  Löcher  der  ausgefallenen  Gallen. 

e.  Diese  Galle  im  Durchschnitte  vergrössert. 

Fig.   13.  Blatt  von  Fagus  sylvatica  mit  Gallen  von  C.  tornalelta. 

b.  Diese  Galle  im  Durchschnitte  vergrössert. 
Fig.   14.  Blätter  von  Populus  iremula  mit  Gallen  von  C.  polymorpha. 
Fig.   16.  Blatt  von  Spirasa  Ulmaria  mit  Gallen  von  C.  ulmaria. 

b.  die  vergrüsserie  Spitze  einer  solchen  Galle  mit  der  halb  herausgezogenen 

Nymphe. 

c.  Dieselbe  im  Durchschnitte  vergrössert. 


—      71      — 

Taf.  I.  Fig.  16.  Ein  Zweig  von  Medicago  sativa  mit  Gallen  von  C.  Medicaginis. 
Fig.   17.  Blatt  von  Fraxinus  excelsior  mit  Gallen  von  C.  Fraxini. 
Fig.   18.  Blätter  von  Hieracium  pilosella  mit  Gallen  von  C.  gemini. 
Fig.   19.  Blatt  von  Leotodon  taraxacum  mit  Blasen  von  C.  Leotodontis ■ 

b.  Eine  solche  Blase  im  Durchschnitte  vergrössert. 
Fig.  20.  Blatt  von  Glechoma  hederacea  mit  Gallen  von  C.  bursaria. 

b.  Diese  Galle  im  Durchschnitte  vergrössert. 
Fig.  21 .  Blüthentraube  von  Medicago  falcata,  mit  durch  die  Larven  von  C.  loti  (P)  gallen- 
artig aufgetriebenen  Blüthen, 
Fig.  22.  Samendöldchen  von  Daucus  carota  mit  3,  durch  die  Larven  von  C.  Dauci  aufge- 
triebenen Samen . 
Taf.  II,  Fig.  23.  Ein  Zweig  von  Salix  purpurea,  mit  dem  Schuppeuzapfen  von  C.  strobilina. 
Fig.  24.  Stengelspilze  von  Euphorbia  cyparissias  mit  Blälterknopfevo  n  C.  capitigena. 
Fig.  25.  Dieselbe  Pflanze  mit  Blätterschopfe  von  Subpatula. 
Fig.  26.  Wurzeltrieb  von  Lamium  purpureum,  mit  einer  Galle  von  C.  strumosa. 
Fig.  27.  Seitenzweig  von  Stachyssylvatica  mit Bläiterzapfen,  durch  C.  stachydiserrept. 
Fig.  28.  Zweig  von  Veronica  chamaedrys  mit  weissfilziger  Blättertasche,  von  C.  Feronicas 

erregt. 
Fig.  2a.  Zweig  von  Hypericum  perforatum,  mit  2  hängenden  Blättertaschen  von  C.hy- 

perici. 
Fig.  30.  Fiederblättchen  von  Onobrychis  sativa,  schotenartig  gefaltet  und  gefärbt  von 

C.   Onobrychidis-häT\en. 
Fig.  31.  Blatt  von  Rosa  canina,  ebenso  von  G.  Rosse. 
Fig.  32.  Blatt  von  Salix  viminalis,  mit  eingerolltem  und  gefärbtem  Saume,  durch  Larven 

von  C.  marginemtorquens . 
Fig.  33.  Idem  von  Salix  alba,  ebenso  von  C.  Clausilia. 
Fig.  34.  Blatt  von  Trifolium  pratense,  tütchenförmig  gerollt,  und  entfärbt  von  C.  ra- 

nunculi. 
Fig.  35.  Terminalblätter  von  Alnus  incana,  spiralig  gewunden  durch  C.  tortilis. 
Fig.  36 .  Blatt  von  Acer  pseudo-platanus  gewickelt  und  schwarzfleckig  von  C.  irregularis. 
Fig.  37.  Blatt  von  Poterium  sanguisorba,  mit  bräunlichem  Filze  bekleidet,  erregt  von 

C.  erianea-Larven. 
Fig.  38.  Blatt  von  Salix  capraea  mit  Papillen  der  Larve  N°  11  auf  Taf.  I.  Vide  Nachträge. 
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Lokomotiven  für  geneigte  Bahnen. 
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Von 


Jb  w.  V.  ®ESCiawÄifDEi*= 


E  i  ri  1  e  i  1  u  II  i^. 


In  der  folgenden  Abhandlung  soll  versucht  werden  die  mechanisclien 
Bedingungen  festzustellen,  welche  erfüllt  sein  müssen,  wenn  sich  eine  Lo- 
komotive mit  einem  Wagenzuge  über  eine  geneigte  Bahn  hinauf  bewegen 
soll.  Zu  diesem  Zwecke  ist  nöthig,  durch  Anwendung  der  allgemein  gültigen 
Gesetze  der  Mechanik,  das  Verhältniss  zu  bestimmen,  in  welchem  bei  einer 
solchen  Bewegung  die  verschiedenen  Kräfte,  die  auf  die  bewegten  Körper 
wirken ,  diese  Körper  selbst  und  ihre  Bewegungen  zu  einander  stehen.  So 
wie  diese  Verhältnisse  durch  Gleichungen  bestimmt  sein  werden ,  ergeben  sich 
unmittelbar  aus  ihnen  jene  Bedingungen. 

Da  bei  der  Bewegung  eines  Wagenzuges  durch  eine  Lokomotive  über 
eine  schiefe  Bahn  hinauf  mehrere  verschiedene  Fälle  vorkommen  können ,  in 
welchen  jene  Verhältnisse  und  Bedingungen  verschieden  sind,  ist  es  noth- 
wendig  zuerst  den  Fall  näher  zu  bezeichnen  ,  der  hier  behandelt  werden  soll. 
Es  können  nämlich,  entweder  die  Neigung  dieser  Bahn,  die  Last  des  Wagen- 
zuges, die  mechanische  Wirkung  der  Lokomolivmaschine  und  die  Bewegungen 
sämmtlicher  Theile  des  Wagenzuges ,  während  der  Fahrt  über  das  Stück  der 
Bahn,  welches  berücksichtigt  werden  soll,  unveränderlich  sein;  oder  aber 
ein  oder  mehrere  von  diesen  Grössen  sich  während  dieser  Fahrt  verändern. 
Der  erste  Fall,  in  welchem  die  Bewegung  in  den  Beharrungszustand  ge- 
langt ,  tritt  dann  nahezu  ein ,  wenn  der  Wagenzug ,  ohne  dass  an  der  Lo- 
komotive etwas  geändert  wird,  eine  ziemlich  lange,  überall  gleich  geneigte 
Bahnstrecke  ohne  Aufenthalt  und  mit  gleichbleibender  Belastung  der  Wagen 
zu  durchlaufen  hat;  während  der  zweite  Fall  auf  Bahnen  vorkommen  würde, 
die  aus  kurzen  Stücken  verschiedener  Neigung   bestehen.    Da  nun  der  letz- 
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lere  Fall  viel  zusammengesetzlere  und  dessliali)  in  der  Anwendung  weniger 
brauchbare  Ergebnisse  liefern  würde,  und  auch  meistens  der  erste  in  der 
Wirklichkeit  ziemlich  annähernd  eintritt,  soll  hier  nur  der  erste  berücksichtigt 
werden.  Es  wird  mithin  bei  allen  künftigen  Untersuchungen  stets  voraus- 
gesetzt werden,  der  Wagenzug  sei  im  Beharrungszustande  seiner  Bewegung, 
und  die  verschiedenen  auf  ihn  einwirkenden  Kräfte,  sowie  die  bewegten 
Körper  bleiben  zu  diesem  Ende  unverändert. 

Sollte  man  dennoch  auch  die  Bewegung  eines  Wagenzuges  auf  Bahnen 
mit  verschiedener  Neigung  berechnen  wollen ,  so  könnten  die  Gleichungen , 
welche  durch  die  folgenden  Untersuchungen  erhalten  werden,  auf  jedes  ein- 
zelne Bahnstück  angewendet  werden,  das  eine  gleichförmige  Neigung  bestizt, 
mit  der  Vorsicht  aber  stets  zu  bedenken ,  dass  die  so  erhaltenen  Ergebnisse 
niemals  gleich  für  die  Anfangspunkte  jedes  Bahnstückes  von  gleichförmiger 
Neigung,  sondern  nur  für  solche  Punkte  mit  der  Wirklichkeit  übereinstim- 
men werden,  die  in  einiger  Entfernung  vom  Anfange  gelegen  sind.  Denn 
bei  verschiedenen  Neigungen  ist  die  Bewegung  des  Wagenzuges  im  Be- 
harrungszustande im  Allgemeinen  verschieden.  Um  aber  den  Wagenzug  von 
dem  einen  dieser  Bewegungszustände  in  den  andern  überzuführen ,  ist ,  wegen 
der  Trägheit  seiner  Masse,  eine  gewisse  Zeit  nöthig,  die  im  Allgemeinen 
um  so  grösser  ist,  je  grösser  die  Verschiedenheit  der  beiden  Zustände  ist. 
Daher  wird  der  Wagenzug  im  Anfangspunkte  jedes  anders  geneigten  Bahn- 
stückes noch  die  Bewegung  besitzen,  die  dem  Beharrungszustande  auf  dem 
eben  verlassenen  Bahnstücke  entspricht ,  und  muss  dann  eine  gewisse  Strecke 
durchlaufen,  auf  welcher  er  seine  Bewegung  allmälig  verändert,  bis  sie  end- 
lich dem  Beharrungszustande  für  die  neue  Neigung  der  Bahn  entspricht ;  erst 
von  diesem  Punkte  der  Bahn  an  wird  nun  die  Bewegung  gleichförmig  bleiben. 


—  =a>-S«X»s-«^ 


Gleichung  der  Be\'iegung 

für  einen 
über   eine   schiele   Bahn    hinaufgezogenen    VVagenzug. 


Es  ist  zuerst  nöthig  die  Grösse  der  verschiedenen  bewegten  Massen ,  ihre  Bewegungen 
selbst  und  die  Kräfte,  durch  welche  dieselben  hervorgebracht  werden,  möglichst  vollständig 
anzugeben,  um  alsdann  das  gegenseitige  Verhältniss ,  in  welchem  sie  zu  einander  stehen, 
bestimmen  zu  können. 

Zu  den  bewegten  Massen  gehört  vorerst   der  Wagenzug   selbst ,    dessen  Gewicht  mit 

Q  bezeichnet  werden  soll,  und  dann  die  Lokomotive,  deren  Gewicht  q  sei.     Beide  haben 

parallel  mit  der  Bahn  die  gleiche  fortschreitende  Bewegung,  deren  Geschwindigkeit  mit  v 

bezeichnet  werden  mag.     Einige  Theile   der  ganzen  Vorrichtung  ,    wie   z.   B.   manche  Be- 

Lstandthelle   der  Lokomotive ,    die   Bäder  etc.    besitzen    allerdings    nicht   die  gleiche   fort- 

jschreitende  Bewegung  ,    haben    aber  theils  ein    so  unbedeutendes  Gewicht   im  Verhältniss 

[zu  dem  Gewichte    der  übrigen  bewegten  Körper ,    dass   sie    gegen    diese  völlig    vernach- 

[lässigt  werden   können ;    theils   ist  ihre  Bewegung   immer  eine  periodische ,    so    dass  ihre 

ILage,    sowie    auch  der  Einfluss  ,    den  sie   ihres  Gewichtes  wegen  während  einer  Periode 

lauf  die  Bewegung  des  Wagenzuges  ausgeübt  haben  mögen  ,  am  Ende  dieser  Periode  ge- 

|nau  eben  so  ist,   wie  wenn  sie  während  der  gleichen  Zeit  dieselbe  fortschreitende  Bewe- 

iing  besessen  hätten ,  welche  die  übrigen  Theile  des  Wagenzuges  haben.    Es  kann  mithin 

^angenommen  werden,  alle  Punkte  der  Lasten  Q  und  q  besitzen  in  irgend  einem  gegebenen 

[Zeitpunkte  die  gleich  grosse  und  parallel  mit  der  Bahn  gerichtete  Geschwindigkeit  v. 

Unter  den  auf  diese  bewegten  Körper  einwirkenden  Kräften  ist  vor  Allen  das  Ge- 
I  wicht  O  und  q  des  Wagenzuges  und  der  Lokomotive  selbst  ins  Auge  zu  fassen.  Ihre 
[Angriffspunkte  können  beziehungsweise  in  den  Schwerpunkten  des  Wagenzuges  und  der 
[Lokomotive  angenommen  werden;  sie  wirken  beide  senkrecht,  und  werden  desshalb  zum 
iTheil  von  dem  Widerstände  der  Bahnschienen  aufgehoben.  Neigt  sich  nämlich  in  dem 
[Punkte,  in  welchem  sich    der  Wagenzug   eben   befindet,    die  Bahn    auf  ein  Längenstück 
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L  um  die  Höhe  H,  und  zerlegt  man  nun  die  vertikal  wirkende  Kraft  (J  -t-  q  in  zwei 
andere,  von  denen  die  eine  senkrecht  auf  die  Bahn,  die  andere  parallel  zu  ihr  wirkt,  so  wird 
die  erstere  von  dem  Widerstände   der  Schienen  aufgehoben  ,    die    letztere  aber  ist  gleich 

Ihre  Richtung  geht  nach  abwärts  und  ist  mithin  der  hier  angenommeneu  aufwärtsgehen- 
den Bewegung  entgegengesetzt.  Da  nun  der  Angriffspunkt  dieser  Kraft  in  jeder  Sekunde 
einen  parallel  zur  Bahn  gehenden  Weg  zurücklegt,  dessen  Länge  gleich  v  ist,  so  ist  die 

TT 

mechanische  Wirkung  aber  Arbeit  der  Kraft  (Q  +  q)   -p  in  einer  Sekunde  gleich: 

1) -  V    (0  +  q)  ^ 

Ausser  dieser  gegen  die  Bewegung  des  Wagenzuges  wirkenden  Kraft  gibt  es  noch  zwei 
andere,  durch  welche  die  Bewegung  ebenfalls  verzögert  wird,  nämlich  die  Reihung  der 
Transportwagen-  und  Lokomotivenräder  auf  den  Bahnschienen  und  an  den  Wagenachsen, 
und  der  Luftwiderstand  gegen  den  sich  bewegenden  Wagenzug.  Um  die  erste  Kraft  zu 
überwinden  müsste  man  am  Wagenzuge  eine  parallel  zur  Bahn  gerichtete  Kraft  an- 
bringen ,  die  gleich 

m  Q  -h  m ,  q 
wäre ,  wo  m  und  m ,  durch  die  Erfahrung  zu  bestimmende ,  für  alle  Bahnen  nahezu  con- 
stante  Coeffizienten  bedeuten.     Diese  Reibungen  selbst  können  also  wie  Kräfte  angesehen 
werden,  die  am  Wagenzuge  parallel  mit  der  Bahn ,  aber  gegen  dessen  Bewegung  ziehen, 
und  deren  mechanische  Wirkung  in  jeder  Sekunde  daher  gleich : 

2) —  v  (m  Q  -I-  m,  q) 

ist. 

Der  Luftwiderstand  ist  bekanntlich  den  Erfahrungen  zufolge  nahezu  proportional  mit 
dem  Quadrate  der  Geschvrindigkeit  v  und  mit  der  Grösse  der  Fläche ,  die  bei  der  Be- 
wegung des  Wagenzuges  senkrecht  gegen  die  Luft  anstösst.  Nimmt  man  n  als  einen 
Coeffizienten  an,  der  gleich  dem  Produkte  jener  Fläche  mit  einer  durch  die  Erfahrung 
zu  bestimmenden  Grösse  ist ,  so  kann  mithin  die  Grösse  des  Luftwiderstandes  ausgedrückt 
werden  durch  : 

n  v2 
Da  derselbe   ebenfalls  parallel   mit    der  Bahn   und    gegen    die  Bewegung   wirkt,    ist  seine 
mechanische  Wirkung  während  einer  Sekunde  gleich : 

31 —  v    •    n  v^  =  —  n  v^ 
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Ausser  diesen  die  Bewegung  hemmenden  Kräften  und  ihren  Wirkungen  gibt  es  nur 
eine  einzige ,  welche  die  Bewegung  befordert ,  nämlich  die  Kraft  des  Dampfes ,  der  auf 
den  Mechanismus  der  Lokomotive  wirkt.  Es  darf  nun  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  , 
dass  Alles,  was  von  dieser  Wirkung  gesagt  wird,  für  alle  Arten  von  Lokomotiven  gilt, 
mögen  es  gewöhnliche  sein,  die  durch  ihre  Treibräder,  oder  solche,  die,  wie  kürz- 
lich vorgeschlagen  wurde ,  durch  eine  Schraube  *) ,  oder  durch  irgend  eine  andere  Vorrich- 
tung auf  der  Bahn  fortbewegt  werden ;  denn  es  kömmt  hier  nur  auf  die  Grösse  der  aus- 
geübten Wirkung  an ,  nicht  auf  die  Art  und  Weise  wie  diess  geschieht.  Bei  allen  diesen 
Lokomotiven  befindet  sich  nun  immer  ein  Theil  des  Mechanismus ,  der  unmittelbar  mit 
der  Bahn  in  Berührung  kömmt,  und  also  unmittelbar  den  zur  Bewegung  nöthigen  Druck 
auf  dieselbe  ausübt,  wie  z.  B.  bei  den  gewöhnlichen  Lokomotiven  die  Treibräder,  bei 
denen  mit  Schrauben  diese  Schrauben  selbst  u.  s.  w.  Zwischen  dieser  Treibvorrichtung 
und  demjenigen  Maschincntheile,  auf  welchen  die  treibende  Kraft,  der  Dampf,  seine  un- 
mittelbare Wirkung  ausübt,  befindet  sich  ein  Zwischenmechanismus,  durch  welchen  die 
Bewegung  des  zuletzt  genannten  Maschinentheiies  in  die  des  Treibapparates  verwandelt" 
wird.  Ein  Theil  der  ganzen  vom  Dampfe  ausgeübten  Wirkung  wird  nun  durch  die  schäd- 
lichen Widerstände  jenes  Zwischenmechanismus  aufgehoben,  und  trägt  daher  unmittelbar 
nichts  zur  Bewegung  des  Wagenzuges  bei ;  der  grössere  Theil  dieser  Wirkung  aber  wird 
auf  die  Treibvorrichtung  fortgepflanzt  und  zur  Beförderung  des  W^agenzuges  verwen- 
det.    Diese  Wirkung  mag  mit 

W 
bezeichnet  werden.  Auch  von  dieser  Wirkung  aber  geht  wiederum  oft  ein  Theil  für  die 
Bewegung  des  Wagenzuges  verloren ,  wenn  nämlich  bei  den  Berührungspunkten  der  Treib- 
vorrichtung mit  der  Bahn  schädliche  Widerslände  entstehen  ,  die  durch  einen  Theil  von 
W  überwunden  werden  müssen  ,  wie  z.  B.  wenn  bei  der  gewöhnlichen  Lokomotive  die 
Treibräder  auf  der  Bahn  nicht  nur  rollen  sondern  theilweise  gleiten ,  oder  die  Reibungen , 
welche  die  Schraubenwindungen  an  den  Zähnen  der  Zahnstange  zu  überwinden  haben  u.  dgl. 
Werden  solche  schädliche  Widerstände  mit 

w 
bezeichnet,  so  ist  daher  die  ganze,    von  dem  Dampfe  zur  Beförderung   des  Wagenzuges 
in  jeder  Sekunde  ausgeübte  mechanische  Wirkung  gleich 

4) W  —  w 


•)  Vorgeschlagen  von  F.  Busse. 


—    8    - 

Nachdem  nun  in  1,2,3  und  4  sämmtliche  Kräfte  mit  ihren  auf  den  sich  bewegen- 
den Wagenzug  einwirkenden  mechanischen  Arbeiten  angegeben  sind,  ist  es  leicht  die 
Gleichung  der  Bewegung  für  denselben  aufzustellen.  Denn  da  bei  jedem  Systeme  von 
Körnern  ,  das  sich  im  Beharrungszustande  der  Bewegung  befindet ,  die  während  einer 
"ewissen  Zeit  für  Beförderung  der  Bewegung  ausgeübten  Wirkungen  gleich  den  zu  ihrer 
Verzögernng  ausgeübten  sind,  so  ist  die  Gleichung  der  Bewegung  eines  durch  eine  be- 
liebige Lokomotive  über  eine  schiefe  Bahn  hinaufgezogenen  Wagenzuges : 

5)     .     .         v|(Q+q)-j — i-mQ  +  m,q4-nv2|=W  —  w 

Diese  Gleichung  drückt  daher  die  Abhängigkeil  aus,  die  nothwendig  zwischen  der 
Geschwindigkeit ,  Last ,  Neigung  der  Bahn  und  Wirkung  des  Dampfes  stattfindet ,  wenn 
der  Wagenzug  sich  über  eine  schiefe  Bahn  hinaufbewegt,  und  bestimmt  daher  auch  die 
Bedingungen,  die  erfüllt  sein  müssen,  um  eine  solche  Bewegung  möglich  zu  machen. 

Sie  bestimmt  zunächst  die  Grösse  der  nützlichen  mechanischen  Wirkung  W  —  w  des 
Dampfes,  die  nothwendig  ist,  wenn  ein  Wagenzug  von  gegebenem  Gewichte,  mit  ge- 
gebener Geschwindigkeit  über  eine  Bahn  mit  gegebener  Neigung  bewegt  werden  soll. 
Man  sieht,  dass  diese  Wirkung  mit  der  Last  und  Neigung  zunimmt,  und  zwar  hei  kleinen 
Geschwindigkeiten  fast  proportional  mit  der  erstem ,  und  dass  sie  ebenfalls  mit  der  ge- 
forderten Geschwindigkeit  wächst.  Da  n  keine  sehr  grosse  Zahl  ist ,  rauss  zwar  die  nütz- 
liche Wirkung  W  —  w  bei  kleinen  Geschwindigkeiten  nahezu  proportional  mit  denselben 
zu  -  und  abnehmen ;  bei  grossen  Geschwindigkeiten  aber  nimmt  der  EinQuss  des  Gliedes 
n  v-  zu  und  die  nützliche  Wirkung  wächst  dann  in  grösserem  Verhältnisse  als  die  Ge- 
schwindigkeit v.  Wenn  daher  die  Neigung  der  Bahn  zunehmen  soll ,  oder  die  Last  des 
Wagenzuges  oder  dessen  Geschwindigkeit ,  so  muss  auch  die  nützliche  Wirkung  des 
Dampfes ,  und  zwar  fast  in  gleichem  Verhältnisse  wie  jede  dieser  Grössen ,  gesteigert  werden. 

Zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  v  kann  man  aus  Gl.  5  am  bequemsten  folgende 
Gleichung  ableiten: 

W  —  w 

6.)        .         .  V    = g 

(0+   q)-j-+mO  +  nj,q-l-nv2 

o 

Sind  Q ,  q  und  -j—  gross ,    W  —   w    aber  nicht    sehr  bedeutend ,    so    kann    das    im 

Nenner  befindliche  Glied  n  v^  gegen  die  übrigen  vernachlässigt  werden ,  in  welchem  Falle 
dann  v  sehr  leicht  mit  hinreichender  Annäherung  berechnet  werden  kann.     Treffen  aber 
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« 

diese  Bedingungen  nicht  ein ,  so  kann  v  entweder  durch  Versuche  gefunden  werden ,  in- 
dem man  nach  und  nach  verschiedene  Werthe  in  obige  Gleichung  hineinsetzt,  bis  man 
endlich  einen  gefunden  hat,  welcher  derselben  ziemlich  nahe  entspricht,  oder  man  wendet 
überhaupt  irgend  eine  der  bekannten  Methoden  für  Auflösung  numerischer  Gleichungen 
des  dritten  und  höherer  Grade  an. 

Aus  Gl.  6  zeigt  sich ,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Wagenzuges  v  nahezu  propor- 
tional ist  mit  der  nützlichen  vom  Dampfe  ausgeübten  Wirkung  W  —  w,  namentlich  wenn 
V  selbst  nicht  gross  ist.     Ferner  zeigt  sich,    dass  v  wesentlich  abhängig  ist  von  der  Last 

IT 

Q  -H  q  ,  und  der  Neigung  der  Bahn  -j^.     Sowie  diese  beiden  Grössen  steigen ,    W  —  w 

aber  gleich  bleibt,  sinkt  v.  Wenn  0  +  q  nicht  sehr  klein  ist,  ist  v  nahe  verkehrt  pro- 
portional mit  dieser  Grösse ,  mag  nun  die  Neigung  der  Bahn  gross  oder  klein  sein ,    um 

so  genauer  aber  dennoch,  je  grösser  die  Neigung  der  Bahn,  — ,   ist.     Auch   mit    dieser 

letztern  Grösse  wird  v  nahezu  verkehrt  proportional ,  wenn  sie  sehr  bedeutend  wird ;  bei 

IT 

den  gewöhnlich  vorkommenden  Neigungen  aber,  auch  bei  den  grössten,  ist  -j—  noch  nicht 

so  bedeutend  dass  m  und  mj   dagegen  vernachlässigt  werden  könnten,  wie  später  gezeigt 

werden  wird.     Daher  verändert  sich  v  bei  gleichbleibender  Wirkung  der  Dampfmaschine 

in  der  Wirklichkeit    immer    in   etwas    kleinerem  Verhältnisse   als    die  Neigung  der  Bahn. 

[Immerhin  aber  ist  diese  Veränderung  noch  bedeutend  genug,   so  dass  ein  für  allemal  zu 

Ibemerken  ist,   dass  bei  gleichbleibender  mechanischer  Wirkung    der   auf  der  Lokomotive 

[befindlichen  Dampfmaschine  eine  stärker  geneigte  Bahn  von  einem  gleich  belasteten  Wagen- 

I  zuge  nur  dadurch  erstiegen  werden   kann ,    dass   seine  Geschwindigkeit   vermindert  wird. 

Sollte  die  Geschwindigkeit  gleich  bleiben,  so  müsste  entweder   die  Last  vermindert    oder 

die  nützliche  Wirkung  der  Dampfmaschine  vermehrt  werden. 

Wenn  es  sich  um  sehr  grosse  Geschwindigkeiten  handelte ,  würde  auch  die   Grösse  n 

leinen  bedeutenden  Einfluss  auf  v  ausüben,  indem  durch  möglichste  Verminderung  dieses 

Coeffizienten    diese  Geschwindigkeit  v  erhöht  würde;    da  aber  diese   beim  Aufwärtsfahren 

über  eine  geneigte  Bahn  wohl  niemals  sehr  bedeutend  werden  wird,  hat  auch  der  Werth 

[von  n  niemals  einen  sehr  bemerkenswerthen  Einfluss  auf  v. 

Als  Ausdruck  für  die  Last  Q  erhält  man  aus  obigen  Gleichungen: 

i.  TT  ■     . 

q  (-f h  mi)  +  n  v2| 
" ■-'= Tfl^^'-H — 
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Wie  die  Geschwindigkeit  v,  so  wächst  auch  die  Last  Q  wenn  die  nützliche  Wirkung 
W  —  w  der  Lokomotive  zunimmt ,  und  zwar  wegen  des  negativen  Gliedes  im  Zähler  in 
noch  grösserem  Verhältnisse  als  v.  Ferner  nimmt  diese  Last  auch  zu  oder  ab  wenn  das 
Gewicht  der  Lokomotive  ah-  oder  zunimmt,  und  zwar,  da  m  und  n>i  jedenfalls  wenig 
von  einander  verschieden  sind,  nimmt  die  eine  der  beiden  Lasten  Q  und  q  nahezu  um 
ebensoviel  zu ,  als  die  andere  abnimmt.  Um  daher  eine  möglichst  grosse  nützliche  Last 
fortzuschaffen  ist  nöthig,  dass  die  Lokomotivmaschine  eine  viel  grössere  Wirkung  aus- 
übe ,  als  blos  zur  Fortbewegung  der  Lokomotive  selbst  nöthig  ist.  Schwere  Lokomotiven 
sind  also,  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet  (ohne  darauf  Rücksicht  zu  nehmen, 
dass  durch  sie  die  Adhäsion  der  Räder  auf  den  Schienen  vermehrt  wird ) ,  für  geneigte 
Bahnen  nur  dann  vortheilhaft,  wenn  die  nützliche  mechanische  Wirkung ,  welche  sie  her- 
vorzubringen vermögen ,  in  grösserem  Verhältnisse  gesteigert  wird  als  ihr  Gewicht. 
Das  Wesentlichste  worauf  zur  Fortschaffung  grosser  Lasten  hingearbeitet  werden  müsste. 
wäre  demnach,  Lokomotiven  anzuwenden,  deren  Treibkraft  zu  ihrem  Gewichte  in  einem 
möglichst  grossen  Verhältniss  stünde.  Dasselbe  lässt  sich  auch  von  der  Vermehrung  der 
Geschwindigkeit  sagen,  indem  oben  bereits  angegeben  wurde,  dass  v  zunehme,  wenn 
W  —  w  vermehrt  und  Q  +  q,  oder  also  auch  q  allein  vermindert  werde. 

Endlich  hängt  Q  auch  noch  von  v  und  -=-    in   sehr   grossem   Masse    ab.      Wird   eine 

von  diesen  beiden  Grössen  so  sehr  gesteigert,  dass 

8) W  —  w  —  V    J    q  I  V-  +  mi  1  +  n  V-  5  =  0 


I  i(r-^"0 


wird ,  so  kann  gar  keine  nützliche  Last  mehr  bewegt  werden.    In  diesem  Falle  könnte  sich 
also  nur  noch  die  Lokomotive  allein,  ohne  angehängten  Wagenzug  mit  der  gegebenen  Ge- 

schwindigkeit  v  über  die  Bahn  mit  der  Steigung  j-    hinaufbewegen.       Durch    fortgesetzte 

H  H 

Abnahme  von   -=-   wird    dagegen  Q  immer  grösser,    und  für  —  =  0,    d.   h.    für  eine  ho- 

kj  '  Li 

rizontale  Bahn  hat  man  aus  Gl.   7  : 

vm 

Man  sieht ,  dass  auch  in  diesem  Falle  noch  Q  gleich  Null  werden  kann  ,  wenn  v  zu  sehr 

gesteigert  wird.     Wenn  aber  in  Gl.  7  die  Geschwindigkeit  v  fortwährend    abnimmt ,    na- 
rr 
hert  sich  Q  nicht  wie  bei  der  Abnahme  von  j-    einem    endlichen    Gränzwerthe ,    sondern 


-.11  - 

wird  für  v  =  0  unendlich  gross.  Es  ist  leicht  einzusehen ,  dass  dieser  Fall  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  eintreten  kann,  auch  nicht  einmal  sehr  angenähert,  da,  wie  später  noch 
einlässlicher  gezeigt  werden  soll ,  mit  einer  sehr  bedeutenden  Abnahme  der  Geschwindig- 
keit V  auch  nothwendig  die  Wirkung  W  abnimmt ,  obige  Resultate  aber  immer  unter  der 
Voraussetzung  erhalten  wurden ,  dass  W  unverändert  bleibe. 

IT 

Als  Ausdruck  für  -j-  erhält  man  aus  Gl.  5  oder  6 : 

,  H  _  W  —  w  —  V  (mf)  +  miq  +  nv2) 

' L~  v(0  +  q) 

Da  die  Grössen  W  und  v  in  dieser  Formel  ganz  dieselbe  Stellung  haben  wie    in    Gl.   7  , 

H 
L 


so  ist  auch   die  Abhängigkeit   der  Neigung  —    von  der  Wirkung  W  und  der  Geschwin- 


digkeit V  ganz  gleich  wie  die  Abhängigkeit  der  Last  Q  von  denselben  Grössen.    Es  nimmt 

mitbini  -=-  bei  der  Zunahme  von  W  —  w  ebenfalls  immer  zu ,  mit  derjenigen  von  v  aber 

immer  ab  und  wird  gleich  Null ,  oder  die  Bahn  kann  nur  noch  horizontal  sein ,  wenn  die 
Gleichung : 

11) W  —  w  —  V  (mQ -H  mi  q  +  nv2)  =  0 

J  besteht ,  eine  Gleichung ,  die  der  in  Nr.  8  angegebenen  entspricht.  Aus  dieser  Gleichung 
11  ergiebt  sich  auch  sehr  leicht  der  Werth  von  Q,  für  welchen  die  ßahn  horizontal  sein 
muss  und  welcher  bereits  in  Nr.   9  angegeben  wurde.  ' 

IT 

Der  grösste  Werth ,  den  —  als  geometrische  Grösse   betrachtet ,    erbalten  kann  ,    ist 

Eins ,    nämlich  dann ,    wenn    die  Bahn  senkrecht   in  die    Höhe  ginge.     Nun  ist  aber  ein- 

H 

leuchtend,  dass,  zufolge  der  Gleichung  10,  der  dort  für -=-    angegebene    Ausdruck    auch 

Li 

noch  einen  viel  höhern  Werth  erhalten  kann  ,  wenn  v  klein  genug  gemacht  wird.  Um 
diesen  Widerspruch  zu  lösen ,  muss  bedacht  werden ,  dass  Gleichung  10  nur  unter  der 
Voraussetzung  richtig  ist ,  dass  der  Wagenzug  im  Beharrungszustaude  der  Bewegung  sei. 

Sobald  daher  jener  Gleichung  zufolge  —  grösser  als  Eins  werden  sollte,    was  der  Natur 

dieser  Grösse  zuwider  ist ,  ist  ein  solcher  Beharrungszustand  ohne  Veränderung  der  übrigen 
Grössen    gar    nicht    mehr    möglich.     In    der   Wirklichkeit   wird   die   oberste   Gränze   von 

o 

Y  noch  viel  kleiner ,    und  daher  tritt  die  Unmöglichkeit  eines  solchen  Beharrungszustandes 
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noch  viel  früher  ein.     Es  muss  sich  daher  in  allen  Fällen,  in  denen  durch  Gleichung   10 

TT 

für  j-  eine  über  jenem  Gränzwerth  liegende  Grösse  erhalten  wird,  mindestens  eine  der 
übrigen  Grössen  so  verändern ,  dass  j-    unter    den    Gränzwerth    hinabsinkt ;    ohne    diess 

könnte  ein  Beharrungszustand  in  der  Bewegung  nicht  eintreten.  Durch  die  Gleichungen 
5  ,  6  oder  7  kann  der  hierzu  nöthige  Werth  einer  der  andern  Grössen  berechnet  werden , 

TT 

wenn  man  in  jenen  Formeln  für  —  den  Gränzwerth  oder  einen  kleineren  hineinsetzl. 

A.US    den   Gleichungen   5    bis    11    ergiebt  sich  nun  das  Verhällniss ,    in  welchem  die 
von  der  Lokomotive  ausgeübte  mechanische  Wirkung  W,    die  nützliche  Last  Q ,  das  Ge- 
ll 
wicht   der   Lokomotive    q ,    die   Geschwindigkeit  v   des   Wagenzuges   und  die  Neigung  -=- 

der  Bahn  zu  einander  stehen ,  so  dass  man  eine  von  diesen  Grössen ,  wenn  sie  unbekannt 
ist ,  durch  die  andere  berechnen  kann.  Mehrere  von  diesen  Verhältnissen  werden  sich 
unten  bei  den  Betrachtungen  über  die  Einrichtung  der  Lokomotiven  noch  deutlicher  und 
überzeugender  herausstellen. 

Zur  numerischen  Berechnung  dieser  Formeln  kann  namentlich  für  bedeutendere 
Neigungen  und  nicht  sehr  grosse  Geschwindigkeiten  mit  hinreichender  Genauigkeit  ange- 
nommen werden  ,  es  sei 

m  =  mj  =  0,0033 
n  =  0,75 
Setzt  man  diese  Zahlwerthe  in  Gleichung  5,  6,  7  und  10  hinein,    und  nimmt  an,    dass 
Wp  —  wp  die  nützliche  Wirkung  der   Lokomotivmaschine  iu   Pferdekräften  bedeute ,    so 
erhalten  jene  Gleichungen  folgende  Gestalt : 

Vp  -  wp  =  ^  I  (o,0033  +  ^)  (Q  +  q)  +  0,75  .  v^  | 

75  (Wp  —  Wp) 


12. 


Q 


(o,0033  +  ^)(0  -t-  q)  +  0,75.  v2 
75(Wp  —  Wp)  -  V  I  (o,0033  +  ^)q  +  0,75.  v2| 
v(  0,0033  +  5.^ 


H    _  75  (Wp  —  Wp)  —  v|  0,0033  (Q  +  q)  +  0.75.  v^l 
L    ~  v(0  +  q) 


-    13    — 

Am  deutliclistcn  ergeben  sich  aus  den  Gleichungen  für  Wp  —  wp  und  v  die  numerischen 
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Veränderungen  der  Bewegung,  die  durch  eine  Zunahme  der  Neigung  y-  der  Bahn  be- 
wirkt werden,  wenn  die  übrigen  Grössen  unverändert  bleiben.  Wenn  Q  etwas  gross, 
z.   B.  nicht  unter  100    Tonnen   ist,    so  wird  bei  massigen  und  kleinen  Geschwindigkeiten 

0,0033  +  -r-)(Q  +  p).     Angenommen 

nun  die  Wirkung  der  Lokomotive  Wp  —  wp,    sowie  Q  und  q   bleiben    unverändert,    so 
ergibt  sich  aus  obigem  Ausdrucke  für  die  Geschwindigkeit  v  des  Wagenzuges ,  dass : 
auf  einer  Bahn  die   1/3  %  steigt  v  nur  1/2  mal  so  gross  ist  wie  auf  der  Ebene ; 

»  1)  »  „       2/j  0/q         »  V        "        '/j        »        »  »  »         »  ))         » 

»  )»  »  »  t  0/q        ))         V       »        '/4       )>       ))  »  »        »         »         » 

»  1)  »  )»  2  0/0  „  V  >'  yv  »  »  »  «  «  »  » 
»  »  »  »  3  ^/o  »  V  »  y'io  »  »  »  »  »  »  » 
Sollte  die  Geschwindigkeit  gleich  bleiben ,  so  müsste  für  die  verschiedenen  Neigungen  die 
Wirkung  Wp  —  wp  in  demselben  Verhältnisse  vermehrt  werden  ,  wie  in  obiger  Zusam- 
menstellung V  abnimmt ,  oder  die  Grösse  Q  -t-  q  in  demselben  Verhältnisse  abnehmen. 
Eine  Veränderung  der  Wirkung  kann  z.  B.  innerhalb  gewisser  Gränzen  mittelst  der  ver- 
änderlichen Expansion  bewirkt  werden. 

Diese  Formeln  zeigen  auch  die  vortheilhaftestc  Anlage  einer  Bahn  ( in  mechanischer 
Beziehung),  die  zwei  ungleich  hoch  gelegene  Punkte,  oder  zwei  Punkte  verbinden  soll, 
die  zwar  gleich  hoch  liegen ,  aber  durch  eine  Erhabenheit  oder  Vertiefung  des  Terrains 
getrennt  sind.  Im  ersten  Falle  kann  man  nämlich  entweder  die  Bahn  ohne  beträchtliche 
Krümmungen  möglichst  gerade  von  einem  Punkte  bis  zum  andern  hinaulTühren ,  wodurch 
sie  die  grösste  mittlere  Neigung  und  die  kleinste  Länge  bekömmt ,  die  für  den  gegebenen 
Fall  möglich  ist;  oder  man  kann  sie  durch  Umwege  und  daraus  sich  ergebende  Verlän- 
gerung von  einem  Punkte  zum  andern  führen ,  wobei  die  mittlere  Neigung  in  demselben 
Verhältnisse  abnimmt,  wie  die  Länge  der  Bahn  zunimmt.    Nun  zeigen  obige  Gleichungen 

12 ,  dass  die  Geschwindigkeit  v  in  etwas  kleinerem  Verhältnisse  abnimmt  als  —  zunimmt 

Li 

und  umgekehrt,  und  zwar  namentlich  so  lange  —  nur  klein  ist;    daher    wird  auf  der  ver- 

längerten   weniger   steilen    Bahn  die  Geschwindigkeit  in  kleinerem  Verhältnisse  zunehmen 
als  die  Länge  der  Bahn,  und  der  Wagenzug  also  auf  der  steileren  aber  kürzeren  Bahn, 
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bei  gleicher  mechanischer  Wirkung  der  Lokomotive ,  schneller  an  seinem  Ziele  ankommen 
als  auf  der  weniger  steilen ,  aber  längeren  Bahn. 

Wohl  zu  beachten  ist  auch  die  Veränderung,  die  durch  eine  Vermehrung  der  niitz- 
lichen  mechanischen  Wirkung  Wp  —  wp  der  Lokomotive  hervorgebracht  wird.  Wie  schon 
bemerkt,  nimmt  also  die  Geschwindigkeil  v,  namentlich  auf  steilen  Bahnen,  wo  sie  ohne- 
diess  klein  ist,  beinahe  proportional  mit  jener  Wirkung  zu  und  ab.  Der  Zeitaufwand, 
der  zum  Befahren  einer  gegebenen  Bahnstrecke  nöthig  ist,  wird  daher  beinahe  in  demsel- 
ben Verhältnisse  kleiner  sein ,  wie  die  Wirkung  der  Lokomotive  pr.  Sekunde  grösser  wird. 
Desshalb  aber  bleibt  der  Gesammtaufwand  von  mechanischer  Arbeit,  der  zum  Befahren 
eines  gegebenen  Bahnstückes  nöthig  ist,  beinahe  gleich,  mag  eine  mehr  oder  weniger 
kräftige  Lokomotive  angewendet  werden;  immer  in  der  Voraussetzung,  dass  O  +  q  un- 
verändert bleibe.  Es  müsste  also  vortheilhafter  sein,  mit  einer  kräftigeren  Lokomotive 
zu  fahren ,  als  mit  einer  weniger  kräftigen  ,  indem  man  ,  ohne  mehr  Kraftaufwand  im  Gan- 
zen zu  haben,  an  Zeit  gewinnen  würde. 

Liegen  die  beiden  Endpunkte  der  Bahn  zwar  in  gleicher  Höhe,  sind  aber  durch  eine 
Vertiefung  oder  Erhöhung  des  Bodens  von  einander  getrennt,  so  kann  diese  entweder  von 
der  Bahn  erstiegen  ,  oder  in  vielen  Fällen  statt  dessen  auf  einem  ebenen  Wege  umgangen 
werden.  Durch  Anwendung  obiger  Formeln  kann  beurthcilt  werden ,  in  welchem  Falle 
das  eine  oder  das  andere  vortheilhafter  ist.  Es  ist  nämlich,  vorausgesetzt,  dass  in  beiden 
Fällen  Lokomotiven  von  gleicher  Stärke  und  Wagenzügo  von  gleichem  Gewichte  ange- 
wendet werden ,  nur  mittelst  des  Ausdruckes  für  v  die  Zeit  zu  berechnen  ,  die  auf  der 
unebenen  und  diejenige,  die  auf  der  ebenen  Bahn  nöthig  ist,  um  von  einem  Endpunkte 
derselben  nach  dem  andern  zu  gelangen;  diejenige,  für  welche  diese  Zeit  kürzer  ausfällt, 
ist  in  mechanischer  Beziehung  für  die  vortheilhaftere  zu  halten.  Es  ist  dabei  zu  berück- 
sichtigen ,  dass  eine  Verzögerung  der  Geschwindigkeil  bei  der  unebenen  Bahn  nur  auf 
ihrem  aufwärtsgehenden  Theile  eintritt ,  auf  dem  abwärtsgehenden  dagegen  etwa  die  gleiche 
Geschwindigkeit  wie  auf  ebener  Bahn  bleibt.  Nimmt  man  z.  B.  den  höchsten  Punkt  der 
Bahn  in  der  Mitte  derselben  an  ,  so  ist  für  eine  Neigung  von  1  o/o  die  Zeit  zum  Zurück- 
legen der  ersten  Bahnhälfte ,  wie  oben  angeführt  wurde  ,  i  Mal  so  gross  ,  als  wenn  sie 
horizontal  wäre;  die  Zeit  zum  Zurücklegen  der  zweiten,  absteigenden  Hälfte  etwa  eben 
so  gross,  wie  auf  einer  gleich  langen  wagrechten  Bahn;  mithin  die  Zeit  zum  Befahren 
der  ganzen  Bahn  2 '/2  Mal  so  gross,  wie  für  den  Fall,  da  sie  bei  gleicher  Länge  wag- 
rechl  wäre.  Mithin  ist  jede  wagrechte  Bahn  ,  welche  die  gleichen  Endpunkte  auf  einem 
Umwege  verbindet ,   der  weniger  als  2  </>  Mal  so  lang  ist  als    die   um   1  %  steigende  und 
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fallende  Bahn,  noch  vorlheilhafter  als  diese  letztere.  Bei  Neigungen  von  2%  sind  wag- 
rechle  Bahnen,  die  weniger  als  4  Mal,  bei  Neigungen  von  3%  wagrechte  Bahnen,  die 
weniger  als  5  i/j  Mal  so  gross  sind  als  die  unebenen  Bahnen ,  welche  die  gleichen  End- 
punkte verbinden ,  noch  vortheilhafter  als  diese  letzteren.  Nimmt  man  an ,  die  Bewegung 
auf  dem  abwärtsgehenden  Theile  der  Bahn  erfordere  keine  Wirkung  durch  Dampf,  so 
wird  die  vortheilhafteste  Anwendbarkeit  wagrechter  Bahnen  in  engere  Gränzen  einge- 
schränkt, weil  alsdann  ohne  Aenderung  der  Geschwindigkeit  auf  der  unebenen  Bahn  der 
gesammte  Kraftaufwand  auf  derselben  vermindert  wird.  Zu  einer  genauen  Vergleichung 
der  beiden  Bahnen  in  diesem  Falle  müsste  man  das  Vcrhältniss  des  Werthes  der  Geschwin- 
digkeit zur  angewendeten  Kraft  kennen. 

Auch  durch  Anwendung  stärkerer  Lokomotiven  auf  der  unebenen  Bahn  wird  die  Vor- 
theilhaftigkeit   dieser  letztern    gesteigert ,    denn    die   zum    Ersteigen   des    aufwärtsgehenden 
theiles  der  Bahn  nölbige  Zeit  nimmt,   wie  oben  gezeigt  worden,  fast  in  demselben  Ver- 
hältnisse ab  ,  wie  die  Kraft  der  Lokomotive  zunimmt ,  ohne  dass  der  Gesammtaufwand  von 
Kraft  wesentlich  vermehrt  wird.     Mit   einer  Lokomotive   von   doppelter  Wirkung  könnte 
man  z.   B.  auf  einer  um  3  %  steigenden  Bahn  eine  nahezu  nur  '/s  so   grosse   Geschwin- 
digkeit  erreichen ,    wie  auf  einer  ebenen  Bahn  mit  einer  Lokomotive  von  einfacher  Wir- 
kung.   Ist  die  Geschwindigkeit  auf  dem  absteigenden  Theile  der  Bahn  wieder  wie  auf  einer 
ebenen  ,   so  ist  daher  die  ganze  Dauer  der  Fahrt  auf  der  steigenden  und  fallenden   Bahn 
tmit  der  Lokomotive  von  doppelter  Wirkung  eben  so  gross,  wie  auf  einer  dreimal  so  lan- 
Igen  wagrechten  Bahn  mit  einer  Lokomotive  von  einfacher  Wirkung.     Bei  einer  um   2  % 
steigenden  und  fallenden  Bahn  wäre  die  Dauer  der  Fahrt  mit  einer  Lokomotive  von  dop- 
pelter Wirkung  eben  so  gross*  wie  auf  einer  2  Vi  Mal  so  langen  wagrechten  Bahnstrecke 
lit  einer  Lokomotive  von  einfacher  Wirkung;    auf  einer  um  1  %  steigenden  und  fallen- 
[deu  Bahn  unter  den  gleichen  Bedingungen  gleich  gross,  wie  auf  einer   1 1/2  Mal  so  langen 
Iwagrechten  Bahnstrecke.     In  allen  diesen  Fällen  wäre  der  Gesaramtaufwand  an  Kraft  auf 
Ider  steigenden  und  fallenden  Bahn  nahe  eben  so  gross,  wie  bei  Benutzung  einer,  im  üb- 
Irigen   ähnlich    construirten,    Lokomotive   mit  nur  einfacher  Wirkung,    wesshalb  auch  auf 
[solchen  Bahnen  durch  kräftigere  Lokomotiven  an  Zeit   gewonnen    wird ,    ohne   mehr   Ge- 
Isammtaufwand  von  mechanischer  Kraft. 

Würde  man  durch  fortwährende  Verstärkung  der  Lokomotive  die  Geschwindigkeit 
[auf  der  steigenden  Bahn  endlich  der  auf  wagrechten  Bahnen  üblichen  Geschwindigkeit  nä- 
[hern ,  so  würde  freilich  auch  der  Gesaramtaufwand  von  mechanischer  Arbeit ,  die  zum 
[Befahren  eines  unebenen  Bahnstückes  nöthig  ist,    etwas  vermehrt   werden   müssen,   weil, 
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wie  oben  gezeigt  worden,  die  Geschwindigkeit,  wenn  sie  eine  bedeutende  Grösse  erreicht 
hat,  in  kleinerem  Verhältnisse  wächst  als  die  mechanische  Wirkung;  und  weil  sehr  viel 
stärkere  Lokomotiven  auch  ein  viel  grösseres  Gewicht  haben  müssten ,  wodurch  die  Ge- 
sammtlast  des  Wagenzuges  vermehrt  würde,  sofern  man  die  nützliche  Last  O  nicht  um 
etwas  vermindern  wollte. 

Der  Vorzug  stärkerer  Lokomotive  vor  schwächern  auf  unebenen  Bahnen  ist  daher 
einleuchtend  ,  namentlich  so  lange  die  Geschwindigkeiten  beim  Aufwärtsfahren  nicht  sehr 
gross  werden,  indem  man  mit  beiden  zum  Befahren  des  gleichen  Bahnstückes  nahe  den- 
selben Gesammtkraftaufwand  machen  muss .  mit  den  ersteren  aber  an  Zeit  gewinnt. 


Einrichtung  der  Lokomotiven 

zur  Bewegung  von  Wagenzügen  über  geneigte  Bahnen  hinauf. 
Im  vorigen  Abschnitte  wurde  die  Abhängigkeil  untersucht,  die  nothwendig  zwischen 
den  verschiedenen  Grössen  stattfinden  muss  ,  die  bei  der  Bewegung  eines  Wagenzuges 
über  eine  geneigte  Bahn  hinauf  betheiligt  sind.  Sind  die  dort  angegebenen  Bedingungen 
nicht  erfüllt,  so  ist  eine  solche  Bewegung  gar  nicht  möglich.  Nun  hängen  aber  einige  | 
von  jenen  Grössen  wieder  in  hohem  Maassc  von  der  Einrichtung  der  bewegenden  Vor- 
richtung der  Lokomotive  ab;  daher  ist  nothwendig  zu  untersuchen,  wie  diese  Einrichtung 
ihren    wesentlichen   Theilen    nach   beschaffen   sein    müsse,    damit  jene  Bewegung  möglich 

werde. 

Mag  man  nun  als  bewegende  Vorrichtung  die  gewöhnliche  Lokomotive  oder  irgend 
einen  der  andern  für  Bergfahrten  vorgeschlagenen  Mechanismus  annehmen,  so  sind  immer 
zwei  der  oben  erwähnten  Grössen  unmittelbar  von  dieser  bewegenden  Vorrichtung  abhän- 
gig, nämlich  die  mechanische  nützliche  Wirkung  W  —  w  und  die  Geschwindigkeit  v. 
Denn  wenn  vorausgesetzt  wird,  die  bewegende  Kraft  sei  Dampf,  so  ist  bekanntlich  die 
Wirkung  W  vorzüglich  von  der  Grösse  und  Construktion  des  Dampfkessels  und  von  der 
Construktion  der  Dampfmaschine  abhängig.  Die  Geschwindigkeit  v  aber  ist  unter  sonst 
gleichen  Umständen  immer  proportional  mit  der  Geschwindigkeit  der  Dampfkolbcn  in  den 
Dampfcylindern.  Ausserdem  findet  auch  noch  eine  Abhängigkeit  zwischen  W  und  v  selbst 
statt,  indem  sich  die  Wirkung  W  unter  sonst  gleichen  Umständen  mit  der  Geschwindig- 
keit der  Dampfkolben  ändert,  und  zwar  so,  dass  sie  ihren  Maximumwcrth  nur  bei  einer 


l 
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einzigen  gewissen  Gescliwindigkeit  diesen  Kolben  erreiciÄ.    Da  nun ,  wie  im  vorigen  Ab- 

schnitte  gezeigt  worden;  sowohl  die  Geschwindigkeit  v  als  die  Steigung  der  Bahn  -=-,  jede 

dieser  Grössen  für  sich  betrachtet,  mit  VV  unbedingt  zunehmen,  ein  möglichst  hoher 
Werlh  aller  dieser  Grössen  aber  in  allen  Fällen  sehr  wünschenswerth  ist,  so  muss  vor 
Allem  die  Einrichtung  der  Lokomotive  so  getroffen  werden,  dass  bei  ihren  Fahrten  die 
Geschwindigkeit  der  Dampfkolben  dem  grössten  Werthe  von  W  entspricht.  Nennt  man 
diese  vortheilhafteste  Geschwindigkeit  der  Dampfkolben  vj,  so  ist  nach  de  Pambour's 
»neuer  Theorie  der  Dampfmaschinen«  deutsch  v.  Schnuse ,  5te  Aufl.: 

1  S 


13) 


Vi 


1,  +  c    2a  (n  +  qP) 
worin ;  I  =  Höhe  des  Kolbenhubes , 

li  =  Höhe  des  Kolbenhubes  bis  zur  Absperrung , 

S  =  Wassermenge  in  Cubikmetern ,  die  während  einer  Sekunde  verdampft , 
a  =  Ouerschnitt  eines  Dampfkolbens  in  Quadratmetern , 

P  =  Druck   des   Dampfes  im  Kessel  auf  1   Ouadratmeter ,    in   Kilogrammen    aus- 
gedrückt , 
c  =  0,051, 
n  =  0,0001421  , 


(Statt 


q  =  0,0000000471 
1 


1  +  c 
[Expansion  wegen 


in  der  auf  S.   116  angegebenen  Gleichung  des  benannten  Buches  wurde  der 
1 


li  +  c 


gesetzt.) 


Man  sieht  aus  dieser  Gleichung,  dass  vi  ausser  von  der  Verdampfungskraft  des  Kes- 
I  sels  und  dem  Drucke  des  Dampfes  in  demselben ,  auch  vorzüglich  von  den  Abmessungen 
der  Dampfcjlinder  abhängt,  indem  Vi  verkehrt  proportional  mit  dem  Ouerschnitte  dersel- 
ben ist.     Die  grössle  Wirkung  W  selbst  wird  ausgedrückt  durch  die  Gleichung : 
2avi    {\i  +  c 


14) 


W  = 


1+0/     1 

8  =  0,14,     p  =  10330 


k(799  +  P)  —  (799 


p'v, 


f) 


li    +    c 

p  bedeutet   den   Druck   der  athmosphärischen  Luft  und  p'  den  Gegendruck  des  Dampfes 
[  auf  den  Kolben  wegen  dem  Ausblasen  durch  das  Blaserohr ,  beide  Pressungen  auf  einen 

3 
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Ouadratmeler  bezogen;    p'  nimmt  seiner  Natur  nach  verschiedene  Werthe  an,    der  oben 
angegebene  ist  ein  mittlerer. 

Man  erhält  diesen  Werth  von  W  aus  dem  Ausdrucke  fiirar'aufS.  149  des  benann- 
Irn  Burhes,  indem  nur  anstatt  p.  p  +  p'vi  gesetzt  und  p  gleich  dem  Athniosphärendrucke 
angenommen  wird.  Die  in  dem  Ausdrucke  für  ar ,  S.  116  angegebenen  Grössen  q  und 
gv2  fallen  hier  weg,  da  sie  als  äussere  Kräfte  betrachtet  werden,  die  von  der  Lokomo- 
tivmaschine  überwunden  werden  müssen,  üra  das  absolute  Maximum  der  Wirkung  zu 
erhalten  ,  rauss  ausser  diesen  Gleichungen  noch  die  Gleichung : 

h.  _    799  +  P  +  P'vi  +  ( 
' 1  799  +  P 

realisirl  sein.     De  Pamb.  S.   149. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  obiger  in  Gl.  14  angegebene  Werth  von  W  nur  dann 
richtig  ist,  wenn  der  zwischen  dem  Dampfkolben  und  der  Treibvorrichtung  der  Lokomo- 
tive befindliche  Mechanismus  nicht  mehr  schädliche  Widerstände  darbietet  als  etwa  bei 
einer  gewöhnlichen  Lokomotive ,  und  dass  daher  der  durch  allfällig  vorhandene  Zahnräder 
u.  dgl.  hervorgebrachte  Widerstand  noch  von  obigem  Ausdrucke  für  W  abgezogen  wer- 
den müsste. 

Aus  diesem  Werthe  aber  ergibt  sich  nun,  dass  bei  einer  Veränderung  des  Cy- 
linderquerschnittes  und  einer  gleichzeitigen  Veränderung  von  Vi  in  demselben  Ver- 
hältnisse aber  in  umgekehrtem  Sinne ,  W  selbst  unverändert  bleibt.  Eine  Verände- 
rung von  Vi  ist  also  ojjne  Nachthcil  für  die  Grosse  der  Wirkung  zulässig,  sobald 
auch  die  Cylinderquerschnitle  zweckmässig  abgeändert  werden.  W  kann  also  für  eine  j 
Lokomotive  mit  gegebener  Verdampfungskraft  als  eine  nahezu  constante  Grösse  ange- 
sehen werden,  vorausgesetzt,  dass  vj  in  dem  durch  Gleichung  13  angegebenen  Ver- 
hältnisse zu  den  Querschnitten  der  Dampfcylinder  stehe.  Da  nun  für  eine  Bahn  mit 
gegebener  Neigung  und  einen  Wagenzug  von  gegebenem  Gewichte  wegen  Gleichung  5 
auch  V  als  eine  gegebene  Grösse  angesehen  werden  muss ,  so  kann  nun  mit  Berücksich- 
tigung der  geometrischen  Verbindungsart  der  Dampfkolhen  mit  der  Treibvorrichtung  der 
Lokomotive  eine  Gleichung  unter  den  Dimensionen  des  ganzen  Zwischenmechanismus 
aufgestellt  werden ,  worin  v  als  eine  durch  Gleichung  5  zu  berechnende  und  V)  als  eine 
innerhalb  gewisser  Gränzen  beliebige  Grösse  vorkömmt.  Wird  dieses  vi  aber  eine  von 
jenen  Dimensionen  als  unbekannt  angenommen ,  so  kann  sie  aus  dieser  Gleichung  be- 
rechnet werden.  —  Es  erhellt  daraus,  dass  eine  grosse  Menge  verschiedener  Mechanis- 
men   zur    Bewegung  der  Wagenzüge  auf  schiefen  Bahnen ,    von  diesem  Standpunkte  aus 
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betrachtet,  gleich  gut  eingerichtet  werden  können,  indem  nichts  anderes  gefordert  wird, 
als  eine  solche  Einrichtung,  bei  welcher,  bei  der  passendsten  Geschwindigkeit  vi  der 
Darapfkolben ,  der  Wagenzug  auch  genau  mit  der  durch  Gleichung  5  gegebenen  Ge- 
schwindigkcÄ  v  bewegt  werde ,  eine  Forderung ,  die  durch  passende  Verhältnisse  der 
einzelnen  Dimensionen  der  Maschinentheile  auch  bei  sehr  verschiedenen  Mechanismen 
leicht  zu  erfüllen  ist.  Da  aber  bei  Beurtheilung  der  praktischen  Brauchbarkeit  solcher 
Mechanismen  nicht  nur  die  jetzt  aufgestellten ,  freilich  vor  allen  andern  wichtigen  Punkte 
berücksichtigt  werden  müssen ,  sondern  namentlich  auch  die  Zusammengesetztheit  oder 
Einfachheit,  die  Grösse  und  Menge  der  Reibungen  und  schädlichen  Widerstände,  die 
Dauerhaftigkeit  und  dgl.  ,  so  muss  unter  den  verschiedenen  Mechanismen,  weiche  jenen 
Haupthedingungen  entsprechen ,  der  vorzüglichste  durch  Beachtung  dieser  Punkte  gefun- 
den werden.  Da  in  dieser  letztern  Beziehung  die  gewöhnliche  Lokomotive,  ohne  alle 
andern  künstlichen  Zugaben ,  gewiss  vor  allen  übrigen  bisher  vorgeschlagenen  Mechanis- 
men einen  hohen  Bang  einnimmt ,  möge  sie  zunächst  betrachtet  werden  ;  nachher  aber 
soll  Einiges  über  Lokomotiven  mit  Schrauben  zugefügt  werden. 

a.     Getvöhnlicbe  liOkoinotive. 

Es  ist  zunächst  zu  untersuchen ,  was  für  eine  Gestalt  die  oben  aufgestellten  allge- 
meinen Gleichungen  für  diese  Lokomotive  annehmen ,  und  zu  diesem  Zwecke  ein  Aus- 
druck für  w  aufzusuchen. 

Wenn  die  Troibräder  auf  der  Bahn  nicht  gleiten ,  sondern  nur  rollen ,  hat  der  Wa- 
genzug die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  der  umfang  der  Treibräder  dreht,  und  w  ist 
alsdann  gleich  Null,  da  am  Berührungspunkte  d^r  Treibräder  mit  den  Schienen  kein 
schädlicher  Widerstand  entsteht ,  der  nicht  schon  berücksichtigt  wäre.  Wenn  sie  aber 
auf  den  Schienen  theilweise  gleiten,  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wagenzuges  kleiner,  als 
die  drehende  Geschwindigkeit  des  Umfanges  der  Treibräder,  und  alsdann  findet  zwischen 
Treibrädern  und  Schienen  eine  schädliche  Reibung  Statt ,  deren  Wirkung  au  die  Stelle 
von  w  gesetzt  werden  rauss.  Ist  die  Drehungsgeschwindigkeit  des  Umfanges  der  Treib- 
räder gleich  V2 ,  so  gleiten  sie  in  jeder  Sekunde  um  das  Stück  V2  —  v  auf  den  Babn- 
schienen  fort.  Ist  ferner  der  Druck ,  mit  welchem  die  Treibräder  senkrecht  gegen  die 
Bahnschienen  gedrückt  werden,  gleich  qj  und  der  Reibungscoefficient  gleich  f,  so  ist  die 
Intensität  der  beim  Gleiten  stattfindenden  Reibung  gleich  fqj ;  ihre  Wirkung  in  einer  Se- 
kunde aber  gleich 

w  =  (v2  —  v)  fqi 
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Man    erhall    daher  als  allgemeine  Gleichuog  der  Bewegung  eines  Wagenzuges  durch  eine 
gewöhnliche  Lokomotive  aus  Gl.  5  oder  6 : 

W  -  vzfqi 
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,H    ,    „^    ,    „„   ,    „.,,),,         ,„,  • 


|(Q  +  q)r  +  mQ  +  m,q  +  nv^j  (1   —  fq,) 

Wird  aber  V2  =  v,  d.  h.  bewegt  sich  der  Wagenzug  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit 
wie  sich  der  Umfang  der  Treibräder  dreht,  so  findet  keine  schädliche  Reibung  statt  und 
man  bat  dann : 

W 


16b) 


Wenn  nun,  wie  vorläufig  angenommen  wird,  kein  Gleiten  stattfindet,  mitbin  V2  =  v  ist, 
so  findet  zwischen  der  drehenden  Umfangsgeschwindigkeit  v  der  Treibräder  und  der  Ge- 
schwindigkeit V)  der  Dampfkolben  ein  Zusammenhang  statt ,  der  sich  aus  Folgendem  er- 
gibt. Bei  jedem  vollständigen  Kolbenhube ,  d.  h.  bei  einem  Hin  -  und  Hergange  eines 
Kolbens  drehen  sich  die  Treibräder  einmal  herum.  Da  nun  die  Höhe  des  Kolbenhubes 
gleich  der  doppelten  Länge  der  Kurbel  r,  Fig.  1,  ist,  durch  welche  die  Achse  der  Treib- 
räder bewegt  wird  und  die  von  der  Schubstange  1  getrieben  wird ,  kann  der  Weg  des 
Kolbens  während  einem  vollständigen  Kolbenhube  mit  4r  bezeichnet  werden ,  wo  r  die 
Länge  jener  Kurbel  bedeutet.  Da  ferner  der  Weg  des  Kolbens  in  einer  Sekunde  im  Mit- 
tel genommen  gleich  vi  sein  soll,  so  ist  die  Zahl  der  vollständigen  Kolbenhübe  in  jeder 
Sekunde  gleich  : 

4p 
Also  drehen  sich  auch  die  Treibräder  in  jeder  Sekunde  so  oft  herum ,  wie  diese  Zahl  Ein- 
heiten enthält.    Setzt  man  nun  den  Halbmesser  der  Treibräder  gleich  R ,  so  legen  diesel- 
ben bei  jeder  Umdrehung  den  Weg  2R«  auf  der  Bahn  zurück  und  ziehen  also  den  Wa- 
geiung   durch   denselben  Weg  mit  sich.     Daher  ist  der  ganze  Weg,    den  der  Wagenzug 

Vi 

in  einer  Sekunde   zurücklegt   gleich  — -  .  äRjt ,  und  man  hat  daher  die  Gleichung : 

17a V  =  -j-— 

2r 

welche  die  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeiten  v  und  vj  und  des  Halbmessers  der  Treib- 
räder und  der  Kurbeln  R  und  r  von  einander  angibt.    Führt  man  in  diese  Gleichung  den     f 
durch  Gl.   13  angegebenen  Werth  von  Vj  ein,  so  erhält  man: 


i 


-    21 


17b) 


ISjt 


R 

4ar 


(li  +  c)  (n  -i-  qP 

Aus  dieser  Gleichung  in  Verbindung  mit  Gl.  16b  ergibt  sich  nun  der  Unterschied ,  der 
zwischen  einer  Lokomotive  für  wagrechte  und  einer  solchen  für  ansteigende  Bahnen  be- 
stehen muss.  Lässt  man  die  Neigung  der  Bahn  grösser  werden,  so  nimmt  nach  Gl.  16  b 
entweder  v  ab,  wenn  weder  W  noch  Q  +  q  verändert  wird,  oder  v  kann  unverändert 
bleiben,  wenn  W  zu-  oder  Q  +  q  abnimmt;  eine  Lokomotive,  die  für  eine  geneigte  Bahn 
bestimmt  ist,  kann  also  nur  dann  einen  Wagenzug  auf  derselben  bewegen,  wenn  man 
ihr  entweder  eine  kräftigere  Dampfmaschine  gibt,  oder  sie  so  einrichtet,  dass  sie 
bei  der  vorlheilhaftesten  Geschwindigkeit  der  Dampfkolben  langsamer  geht.  Diess  aber 
kann  nach  Gl.  17b  dadurch  geschehen,  dass  man  entweder 

die  Wirkung  W  grösser ,  oder 

den  Halbmesser  R  der  Treibräder  kleiner ,  oder 

die  Länge  r  der  Kurbel  grösser,  oder 

den  Querschnitt  a  der  Dampfcylinder  grösser 

macht,  oder  mehrere  dieser  Veränderungen  zugleich  vornimmt*).     Die  Wirkung  W 

nun,    ohne   Veränderung   von   Vi   und   v  auf  verschiedene  Weise  vermehrt  werden. 

Gl.    14  ergibt  sich  nämlich,   dass  diess    geschehen  kann  entweder  durch  Vermehrung  der 

Spannung  P  des  Dampfes  im  Kessel,    oder   durch   Vermehrung   von    li ,   indem   man   die 

Absperrung  erst  später  eintreten  lässt.     In  diesen  beiden  Fällen  bleiben  die  Dimensionen 

der  Dampfcjlinder  unverändert.     Die    Wirkung  kann   aber   auch    nach   Gl.   14   vermehrt 

rerden  durch  Vergrösserung  des  Querschnittes  a  der  Cylinder  ohne  Veränderung  von  V) , 

foder  durch  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  vi  ohne  zugleich  v  zu  vermehren  ,  was  durch 

[Verlängerung  der  Cjlinder  oder  der  Hubhöhe  1  und  der  Kurbeln  r  oder  auch  durch  Ver- 

tklcinerung  von  r  geschehen  kann.     In  allen  diesen  Fällen  rauss,  wie  aus  Gl.   14  und  13 

hervorgeht ,  S  oder  die  in  der  Sekunde  verdampfte  Wassermenge  vermehrt  werden. 


kann 
Aus 


*]  Seil  der  Abfassung  dieses  Aufsatzes  ist  das  Lokomotivensystem  von  Joufroy  bekannt  geworden  ,  in 
[welchem  die  verscbiedenen  Wertbe,  die  v  bei  verscbiedencn  Neigungen  der  Babn  annehmen  muss,  dadurch 
lerreicht  werden ,  dass  die  Bewegung  durch  verschiedene  üebersetzungen  von  den  Kotben  auf  die  Treibrä- 

tter  übergelrageo  wird.     Man  hat  alsdann  statt  der  Gleichung  17,  die  Gleichung  v  =  m  -- —  anzuwenden, 

2r 

jwo  m  das  Verhällniss  bedeutet,  in  welchem  durch  die  üebersetzung  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Treib- 

■Täder  vermindert  wird.     Statt  der  Gleichung  17i,  erhält  man  dann : 

ISir  mR 


(h 


c)  (n  +  qP)      sar 


[woraus  m  berechnet  werden  kann 
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Es  ist  daher  jetzt  klar ,  dass  bei  einer  Lokomotive ,  die  eine  gegebene  Last  über  eine 

stärker  geneigte  Bahn  hinaufziehen  soll  als  eine  andere ,  welche  die  gleiche  Last  über  eine 

mehr  wagrechtc  Bahn  zu  bewegen  hat ,  jedenfalls  entweder  r  oder  a  grösser  oder  aber  R 

kleiner  gemacht  werden  mass ,    damit   die  Bewegung  möglich  sei ,   sobald  man  weder  die 

Spannung  des  Dampfes  im  Kessel  vermehren ,  noch  den  Grad  der  Absperrung  vermindern 

will.     Wird  alsdann  in  der  Sekunde  mehr  Wasser  verdampft ,   so  vermehrt  sich  auch  die 

Wirkung  der   Lokomotive   und    die   Geschwindigkeit    des  mehr  ansteigenden  Wagenzuges 

kann  jener  des  weniger  ansteigenden  gleich  kommen ;  bleibt  jene  Wassermenge  und  damit 

auch  die  mechanische  Wirkung  der  Lokomotive  unverändert ,  so  wird  die  Geschwindigkeit 

des  Wagenzuges  kleiner.    Man  könnte  also  auch  sagen,  dass  eine  Lokomotive  dann  eine 

gegebene  Last  über  eine  steilere  Bahn  hinaufbewegen  kann ,  wenn  : 

li  +  c 
Die  Wirkung  W  durch  Vermehrung  von  P  oder  von   — j —  vergrösserl 

oder  der  Halbmesser  R  verkleinert  J  Wobei  Pv  -~ —  unverändert  bleiben  ,    die 

oder  die  Kurbel  I  vergrössert  >  „r-  i  nr     i.  -    j    ,  j       i 

"  l  Wirkung  W    aber    verändert    werden    kann 

oder  die  Querschnitte  a  vergrössert  werden  1     ,        .  , , 
"^  J  oder  nicht. 

In  den  drei  letzten  Fällen  wird  v,  wie  Gl.  16b  zeigt,  im  gleichen  Verhältnisse  wie 
W  sinken  und  steigen,  und  man  kann  mit  der  gleichen  Lokomotive,  deren  Dimensionen 
einmal  richtig  geordnet  sind ,  eine  gegebene  Last  mit  mehr  oder  minder  Geschwindigkeit 
über  eine  gegebene  schiefe  Bahn  hinaufziehen,  je  nachdem  man  ihren  Cjlindern  in  der 
Sekunde  eine  grössere  oder  kleinere  Menge  Dampf  von  gegebener  Spannung  und  unter 
einem  gegebenen  Absperrungsverhältnisse  zuführt. 

Wollte  man  keine  von  allen  diesen  Veränderungen  vornehmen ,  so  könnte  nur  noch 
durch  eine  Verminderung  der  Last  Q  eine  Bewegung  möglich  gemacht  werden ,  und  zwar 
nur  dann,  wenn  die  Neigung  der  Bahn  eine  gewisse  Gränze  nicht  überschritte.  Je  nach- 
dem man  nun  R ,  r  oder  a  als  die  veränderliche  Grösse  ansehen  will ,  kann  dieselbe  aus- 
gedrückt werden  durch  die  Gleichungen : 

ß  ^  4arv(n  +  qP)      li  +  c 


19) 
•20'i 


Sx  1 

BS«  1 


4av  (n  ■+■  qP)  '   U  -(-  c 

RS;t  1 

4rv  (n  +  qPJ  '  Ij  -t-  c 
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In  allen  diesen  Gleichungen  ist  nach  Gl.   13  und  14 

1  S  W(l 


4-  c  '   2a  (n  +  qP)  ( 1)  +  c 


|-i-j-^  fc(799  +  P)  -  (799  +  p  +  p<v,  +  f)| 


wodurch  die  Grösse  S  durch  W  eliminirt  werden  kann.  Wollte  man  diesen  Ausdruck  in 
obige  Gleichungen  einführen,  so  niüsste  das  in  demselben  vorkommende  vj  angenähert 
durch  Gl.  17a  berechnet  werden,  indem  man  der  als  unbekannt  angenommenen  Grösse 
R,  r  oder  a  einen  dem  richtigen  muthmasslich  möglichst  nahe  kommenden  Werth  beilegte. 
Noch  bequemer  zur  Bestimmung  von  R ,  r  und  a  für  eine  zu  Bergfahrten  bestimmte 
Lokomotive  ist  die  unmittelbare  Ableitung  derselben  aus  den  entsprechenden  Dimensionen 
einer  als  bekannt  angenommenen ,  für  wagrechte  oder  weniger  geneigte  Bahnen  einge- 
richteten Lokomotive.  Bezeichnen  nämlich  W,  R',  r',  a',  v'  die  Wirkung,  den  Halb- 
messer der  Treibräder  und  der  Kurbeln ,  den  Ouerschnitt  der  Dampfcjlinder  und  die  Ge- 
schwindigkeit mit  der  eine  gegebene  Last  fortbewegt  wird ,  so  gelten  die  Gleichungen 
16b,  18,  19  und  20  für  dieselbe  ebenfalls,  wenn  für  W,  R,  r,  a  und  v  die  eben  an- 
gegebenen Grössen  eingeführt  werden.  Setzt  man  ferner  die  Last  des  Wagenzuges  bei 
der  bekannten  Lokomotive  gleich  Q'  +  q',  die  Neigung  der  Bahn  auf  der  sie  geht  gleich 

Hi 

■j—,    so   erhält   man   als   Verhältniss   der   Geschwindigkeiten   beider  Wagenzüge,    v  :  v', 

L 

durch  Gl,   16b 


21) 


wHm  +  frjfö'  +  1')  -^  nv'2| 


W'j(m+  |)(Q  +  q) 


v' 

nv- 


vobei ,  was  fast  immer  geschehen  kann  ,  m  =  raj  angenommen  wurde.  Wird  die  Wir- 
kung der  beiden  Lokomotiven  und  die  Last  des  Wagenzuges  gleich  angenommen,  so 
hat  man  : 

H< 

m  -I-  r—  +  nv'  2 
V    _  L' 

^'   ~  H 

m  -(-   j-  +  nyä 

^us  den  Gleichungen  18,   19  oder  20  aber  erhält  man,    wenn    der    oben  bemerkte  Aus- 

1  S  - 

Hruck  für   ; .   — — -. irr    berücksichtist    und    angenommen  wird,    der  Druck  des 

I  li  -I-  c      2a  (n  -I-  qP)  "'  j?  o 

Dampfes  im  Kessel  bei  den  Lokomotiven  sei  gleich  : 
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RWa'r'          V 

R'W'ar         V' 

,v'      Wa'R 
"  ''  V  ■    WaR' ' 

a  =  a'— 

V 

WRr' 
W'R'r 

22) 

woraus  namentlich  die  Gleichungen : 

23)  R-R-,.  ;^^,^,, 

abgeleitet  werden  können ,  die  den  Gleichungen  18 ,  19  und  20  entsprechen.  Dm  mit- 
telst dieser  Gleichungen  eine  zu  steigenden  Bahnen  hestimmle  Lokomotive  zu  berechnen , 

muss  also  vorerst  nach  Gl.  21  das  Verhältniss  —   berechnet   werden,    wozu    die  Wirkung 

der  neuen  Lokomotive  bekannt  sein  muss,  und  alsdann  wird  der  Werth  dieses^ Verhält- 
nisses in  diejenige  von  den  Gleichungen  23  eingeführt ,  welche  die  gesuchte  Dimension 
angibt ;  die  übrigen  Dimensionen  können  beliebig  angenommen  werden.  —  Bei  kleinen 
Geschwindigkeiten    und   grossen    Lasten    kann    in    Gleichung  21  die  Grösse  nv2  und  nv' - 

V 

vernachlässigt  werden.  Führt  man  dann  den  Werth  von  —  in  die  Gleichungen  23  ein, 
so  erhält  man : 


/ 


R  = 


24. 


und  aus  Gleichung  21  selbst : 


v 
v- 


R'ar  (m  -|-  51)  (Q'   +  q') 
.a'r'(m+  ")  (Q  +  q) 

r'aWm  +  ^)  (0  +  q) 

aR'(m  +  "7)  (Q'  +  q') 

a'r'R^m  +  5\  (Q  +  q) 
rR'^m+  51)  IQ'  +   q') 

W(m  +  ^)  (Q'  +  q') 

W'(m  +  I)  (Q  +  q) 


In  diesen  Gleichungen  scheint  auf  den  ersten  Anblick  desshalb  etwas  Ungereimtes  zu  lie- 
gen ,  weil  sie  von  den  Wirkungen  W  und  W  der  beiden  Lokomotiven  ganz  unabhängig 
sind.    Diess  kömmt  aber  daher ,  weil  die  Geschwindigkeit  vt  der  Dampfkolben  nach  Glei- 
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chung  14,  bei  gleichen  Pressungen  des  Dampfes  im  Kessel  mit  der  Wirkung  der  Dampf- 
maschine proportional  ist,  und  desshalb  auch  v  proportional  mit  dieser  Wirkung  zu-  und 
abnimmt,  ohne  dass  dazu  eine  Veränderung  der  Maschinentheile  nöthig  wäre.  Es  müs- 
sen daher  alle  oben  in  die  Rechnung  eingeführte  Dimensionen  für  alle  Lokomotiven,  die 
für  gleich  schwere  Wagenzüge  und  Bahnen  von  gleicher  Neigung  bestimmt  sind  und  mit 
Dampf  von  gleicher  Spannung  arbeiten ,  nahe  gleich  sein ,  mögen  sie  eine  grössere  oder 
kleinere  Wirkung  hervorbringen.  Der  Unterschied  zwischen  ihnen  wird  vorzüglich  nur 
darin  bestehen ,  dass  die  Geschwindigkeit ,  mit  der  sie  den  Wagenzug  bewegen ,  propor- 
tional mit  ihren  Wirkungen  zu-  und  abnimmt,  was  aus  diesen  Gleichungen  nur  noch 
deutlicher  hervorgeht  als  aus  dem ,  was  oben  gesagt  wurde.  Im  üebrigen  ergeben  sich 
aus  diesen  Gleichungen  folgende  Eigenschaften  der  Grössen  R ,  r  und  a. 

R  nimmt,  wie  aus  Gleichung  16  hervorgeht,    ab,    wenn  v  kleiner,    d.   h.  wenn  bei 

TT 

gleich  bleibender  Wirkung  die  Last  Q  oder  die  Neigung  ■=-    grösser   wird.     Ferner    kann 

R  unter  sonst  gleich  bleibenden  Umständen  in  dem  gleichen  Verhältnisse  zu  -  oder  ab- 
nehmen ,  wie  r  oder  a ,  ohne  dass  dadurch  eine  Veränderung  in  der  Bewegung  des  Wa- 
genzuges bewirkt  wird,  so  dass  für  gleiche  Wirkungen  einer  Lokomotive ,  gleiche  fortzu- 
schaffende Lasten  und  Neigungen  der  Bahn  eines  von  den  Verhältnissen 

R       j  R 

—  und  — 
r  a 

unverändert  den  gleichen  Werth  beibehalten  muss.  Wird  also  die  Kurbel  oder  der  Quer- 
schnitt des  Cylindcrs  vergrössert  oder  verkleinert,  so  muss  im  gleichen  Verhältnisse  auch 
der  Halbmesser  des  Treibrades  vergrössert  oder  verkleinert  werden  ;  will  man  umgekehrt 
die  Treibräder  verändern,  so  muss  entweder  die  Kurbel  r  oder  der  Querschnitt  der  Cy- 
linder  a  im  gleichen  Sinne  und  im  gleichen  Verhältnisse  verändert  werden.  Dass  die 
Geschwindigkeit  v  dabei  unverändert  bleibt,*  geht  auch  daraus  hervor,  dass  grössere 
Treibräder  sich  um  so  langsamer  drehen  werden,  kleinere  aber  um  so  schneller,  je 
kleiner  sie  sind.  —  So  wenig  eine  Aendcrung  der  mechanischen  Wirkung  der  Lokomotive 
bei   gleichbleibendem   Drucke   des  Dampfes   im  Kessel  eine  Veränderung  in  den  Verhält- 

R  R 

nissen    —  und  —  hervorbringt ,  so  sehr  geschieht  diess  dagegen ,  wie  aus  den  Gleichungen 
a  r 

18,   19  und  20  hervorgeht,    durch   eine   Aenderung   dieses   Druckes.     Diese   Gleichungen 

zeigen  nämlich,    dass   bei   unveränderter  Wirkung  W,    und    daher   bei    gleichbleibender 

"D  T> 

Wassermenge  S  entweder  das  Verhältniss   —    oder   —  im  gleichen  Sinne,  obgleich  nicht 
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so  stark,  geändert  werden  mnss ,  wie  P.  Der  Grund  davon  ergibt  sich  aus  Gleichung 
13  und  14.  Soll  nämlich  bei  zunehmendem  Drucke  P  die  Wirkung  W  unverändert 
bleiben ,  so  rauss  entweder  Vi  oder  a  abnehmen.  Da  aber  wegen  der  gleichbleibenden 
Wirkung  W   auch    v   gleich  bleiben  muss ,    so  muss  im  ersten  dieser  beiden  Fälle  nach 

Gleichung  17  das  Vcrhältniss  —  zunehmen ,    im  zweiten  aber  nimmt  von  selbst  das  Ver- 

hältniss  —  zu. 
a 

■  *R  R 

Auch  die  Grösse  4-  hat  einen  Einfluss  auf  das  Verhältniss  —    oder  — .      Nach  Glei- 
I  r  a 

chung  15  ist  der  Ausdruck  ~ .  k  am  grössten,  wenn 

1^  _  799  +  p  +  p^i  +  f 
T  ~  799  +  P 

Da  derselbe  Ausdruck  auch  als  Factor  eines  Theiles  des  Werthes  von  R  vorkömmt , 
den   man   erhält,    wenn   in   Gleichung  18  die  Grösse  S  durch  W  eliminirt  wird,     so  ist 

IR  R 

auch  R  oder  das  Verhältniss   —    oder   —  dann   am   grössten,    wenn    jene   Gleichung  15 

stattßndet.  Führt  man  den  dort  angegebenen  Ausdruck  in  Gleichung  18  ein ,  nachdem 
man  jene  Elimination  vorgenommen ,  so  erhält  man 

4arv|  799  +  p  +  p'Vi  +  f |   (k  (l  H-   y-;)  —  l) 

n[i  +  S)W 

R  R 

Hieraus  ergibt  sich ,  dass  R  oder  das  Verhältniss  —    oder   —  um  so  grösser  werden  muss , 

je  früher  die  Absperrung  eintritt.  Da  diess  aber  um  so  mehr  der  Fall  ist,  je  grösser  die 
Spannung  des  Dampfes  im  Kessel  ist,  so  wird  hierdurch  nur  das  oben  schon  ausgespro- 
chene Ergebniss  bestätigt ,   dass   für  Dampf  von  höherer  Spannung  auch  das  Verhältniss 

R  R 

—  oder  —  grösser  sein  muss ;  Alles  unter  der  Voraussetzung ,  dass  die  mechanische  Wir- 
kung W  unverändert  bleibe. 

Fasst  man  alles  Vorstehende  zusammen,   so  ergibt  sich,   dass  der  Halbmesser  R  der 
Treibräder  im  Verhältnisse  zur  Kurbel  r  oder  dem  Querschnitte  der  Dampfcylindcr  ver-    j 
grössert ,    oder   eine    der  beiden    letzten   Grössen  im   Verhältniss  zur  ersteren  verkleinert 
werden  muss ,  wenn : 


I 


-    27    - 

die  Last  des  Wagenzuges  vermindert , 
die  Neigung  der  Bahn  vermindert, 
die  Spannung  des  Dampfes  vermehrt. 
Dagegen  muss  R  kleiner,  oder  eine  der  Grössen  r  oder  a  grösser  werden,  wenn  die  ent- 

R  R 

gegengesetzten  Veränderungen  eintreten.     Dagegen  brauchen  die  Verhältnisse  —    oder  — 

r  a 

nicht   verändert  zu   werden ,    wenn   nur   die   Wirkung   der   Lokomotive    ohne  Aenderuug 

des  Dampfdruckes  im  Kessel  geändert  wird  und  die  Geschwindigkeit  v  nur  klein  ist. 

Hierbei  ist  nun  noch  auf  die  übrigen  Veränderungen  aufmerksam  zu  machen ,  die  mit 
einer  Vergrösserung  der  Grösse  r  verbunden  sind.  Es  ist  nämlich  oben  schon  bemerkt 
worden,  dass  die  Höhe  1  eines  Kurbelhubes  doppelt  so  gross  als  die  Länge  r  der  Kurbel 
sein  müsse.  Mithin  muss  1  um  doppell  so  viel  zunehmen  als  die  Kurbel  r  und  daher  auch 
die  ganze  Cylinderhöhe  um  doppelt  so  viel  grösser  werden  als  die  Kurbel.  Will  man 
daher  für  grössere  Lasten  und  Neigungen  und  eine  gleich  bleibende  Spannung  des  Dampfes 
die  Grösse  der  Treibräder  nicht  verkleinern,  so  müssen  nothwendig  die  Dampfcjlinder 
entweder  länger  oder  weiter  gemacht ,  oder  ihre  beiden  Dimensionen  zugleich  vergrösserl 
werden. 

Alle  oben  ausgesprochenen  Ergebnisse  stützen  sich  auf  die  bisdahin  abgeleiteten  Glei- 
chungen ;  da  die  Ueberzeugung  von  ihrer  Richtigkeit  aber  wichtig  ist ,  mögen  die  wich- 
tigsten derselben  hier  auch  noch  kurz  auf  eine  andere,  in  einigen  Beziehungen  klarere 
Weise,  bewiesen  werden. 

Ist  die  Bahn  geneigt ,  so  sucht  die  Last  des  Wagenzuges  die  Lokomotive  rückwärts 
die  Bahn  hinunter  zu  bewegen,  und  zwar  mit  um  so  grösserer  Kraft ,  je  grösser  die  Last 
selbst  und  die  Neigung  der  Bahn  ist ,  wie  aus  dem  Ausdrucke  vor  Nro.  1  hervorgeht. 
Bei  dieser  Bewegung  werden  die  Treibräder  R  genöthigt  rückwärts  zu  gehen,  und  zwar 
durch  eine  Kraft,  deren  Angriffspunkt  an  der  Stelle  b,  Fig.  I,  des  Radumfanges  ist,  wo 
das  Rad  die  Schiene  berührt,  und  deren  Richtung  parallel  mit  der  Bahnschiene  geht,  und 
mithin  etwa  durch  die  Linie  bB  angegeben  werden  kann.  Diese  Kraft  wirkt  also  zur 
rückgängigen  Drehung  der  Treibräder  an  einem  Hebelarme ,  der  gleich  R  ist.  Ihre  Grösse 
nimmt  zu  und  ab,  wenn  die  Last  des  Wagenzuges  und  die  Neigung  der  Bahn  zu-  oder 
abnimmt.  Dieser  Kraft  wirkt  entgegen  der  Druck  des  Dampfes  in  den  Cjlindern,  der  mittelst 
der  Schubstange  L  das  Bad  an  dem  Hebelarme  r  nach  der  entgegengesetzten  Seite  zu  drehen 
sucht,  und  etwa  mit  der  Linie  cC  bezeichnet  werden  kann.  Soll  nun  wirklich  eine  Dre- 
hung im  Sinne  dieser  letztem  Kraft  erfolgen ,  so  muss  dieselbe  der  erstem  nicht  nur  das 
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Gleichgewicht  hallen ,  sondern  seihst  noch  etwas  grösser  sein  als  hios  dazu  nothwendig 
wäre.  Nennt  man  die  erste  dieser  Kräfte  hB ,  die  letzte  cC ,  so  würde  Gleichgewicht 
zwischen  ihnen  sein,  wenn  die  Gleichung: 

cC . r  =  hB  .  R 

hestände.  Mithin  muss  für  den  Fall  einer  aufwärtsgehenden  Bewegung  cC  noch  etwas 
grösser  sein  als  diese  Gleichung  angiht.  Man  sieht  daher  was  geschehen  muss,  wenn  die 
Neigung  der  Bahn  und  in  Folge  dessen  die  Kraft  hB  zunimmt.  Bleiben  die  Kraft  cC  und 
die  Kurhel  r  unverändert,  so  muss  alsdann  nothwendig  R,  der  Halbmesser  der  Treibräder 
kleiner  werden.  Soll  diess  nicht  geschehen,  so  muss  entweder  r,  die  Kurbel,  an  wel- 
cher die  Schubstange  wirkt,  oder  die  Kraft  cC  selbst  grösser  werden.  Da  diese  Kraft 
nun  aber  gleich  dem  Produkte  der  OberQäche  des  Kolbens  in  dem  mittleren  Druck  ist, 
den  der  Dampf  auf  jeden  Quadratmeter  der  Kolbenfläche  ausübt,  so  kann  sie  nur  ver- 
mehrt werden ,  entweder  durch  eine  Erhöhung  jener  Spannung  des  Dampfes  oder  eine 
Vergrösserung  des  Cjlinderquerschnittes ,  indem  dadurch  die  Fläche  zunimmt,  aufweiche 
der  Dampf  einen  nützlichen  Druck  ausübt.  Damit  aber  sind  die  oben  angegebenen  vier 
Arten,  wie  eine  Lokomotive  fähig  gemacht  werden  kann  eine  gegebene  Last  über  eine 
steilere  Bahn  hinaufzuziehen ,  wieder  gefunden ,  nämlich  Vermehrung  der  Spannung  des 
Dampfes,  Vergrösserung  von  r  oder  a  oder  Verkleinerung  von  R ;  mit  der  ersten  Verän- 
derung ist  immer  eine  Vermehrung  der  mechanischen  Wirkung  der  Lokomotive  verbun- 
den ,  mit  den  drei  letzten  kann  diess  nach  Belieben  geschehen  oder  nicht.  —  Auch  auf 
diesem  Wege  also ,  auf  welchem  nur  die  einfachsten  Gesetze  der  Statik  angewendet  wur- 
den, gelangt  man  zu  den  gleichen  Hauptergebnissen,  die  oben  auf  einem  andern  Wege 
erhalten  wurden. 

Zum  Schlüsse  dessen ,  was  hier  im  Allgemeinen  über  die  gewöhnlichen  Lokomotiven 
gesagt  werden  soll ,  sei  noch  eine  Bemerkung  über  die  Einrichtung  der  Treihräder  er- 
laubt*). —  Es  ist  oben  schon  bemerkt  worden,  dass  bei  zu  grosser  Neigung  der  Bahn  die 
Reibung  der  Treibräder  auf  den  Schienen  nicht  mehr  im  Stande  sei  dem  Zuge  der  Last 
an  der  Lokomotive  und  dem  Widerstände  der  Luft  gegen  ihre  Bewegung  das  Gleichge- 
wicht zu  halten,  und  dass  die  Treibräder  alsdann  auf  den  Schienen  gleiten,  anstatt  auf 
denselben  zu  rollen.  Soll  es  nun  möglich  sein,  Bahnen  mit  grösseren  Neigungen  zu  be- 
fahren, so  darf  diess,  wie  auch  in  allen  bisher  geführten  Rechnungen  angenommen  wurde. 


•)    Als  dieser  Aufsatz  scbun  unter  der  Presse  war,  erhielt  ich  dasjenige  lieft  von  Creelle's  Haiijuurnal, 
in  welchem  Ur.  Creelle  üeibst  die  gleiche,  hier  folgende  Conslruklion  der  Treibräder  Tor.'ichlägl. 
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nicht  eintreten.  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  ist  bisher  mit  dem  meisten  Erfolge  die 
Kuppelung  der  übrigen  Lokomotivräder  mit  den  Treibrädern  und  die  Vermehrung  des 
Gewichtes  der  Lokomotiven  angewendet  worden.  Es  möge  hier  nur  noch  auf  einen  an- 
dern Gedanken  aufmerksam  gemacht  werden ,  der  vielleicht  in  vielen  Fällen  mit  Vortheil 
zur  Ausführung  gebracht  werden  konnte.  Eine  grössere  Anpressung  der  Treibräder  an 
die  Eisenbahnschienen  und  mithin  eine  grössere  Reibung  derselben  auf  ihnen  kann  näm- 
lich auch  einfach  dadurch  erreicht  werden,  dass  man  die  Treibräder,  da  wo  sie  sich  auf 
die  Schienen  stützen,  rinnenförmig  aushöhlt,  so  dass  sie  die  Schienen  nicht  mit  einer 
Cjlindcrilächc  auf  dem  mittleren  und  obersten  Punkte  ihres  Querschnittes  berühren,  wie 
es  bei  den  gewöhnlichen  Rädern  nahezu  der  Fall  ist,  sondern  mit  zwei  Kegelflächen  an 
zwei  seitwärts  liegenden  Punkten  des  Schienenquerschnitles.  Denkt  man  sich  einen  Durch- 
schnitt durch  die  Achse  des  Rades  und  dessen  Berührungspunkte  mit  der  Schiene  gemacht , 
so  würde  derselbe  bei  der  Schiene  etwa  die  Gestalt  in  Fig.  2  haben ,  während  die  Radfelge 
selbst  von  aussen  in  senkrechter  Richtung  auf  die  Radachse  angesehen  etwa  wie  in  Fig.  3 
aussehen  wurde.  Ist  nun  qj  die  Kraft,  mit  welcher  das  Rad  A  in  lothrechter  Richtung 
gegen  die  Schiene  B  gedrückt  wird,  sq  müssen  die  beiden  senkrecht  auf  die  Linien  ab 
und  bc  gerichteten  Pressungen  p^ ,  mit  welchen  die  Radfelge  auf  die  Schienen  drückt , 
Theilkräfte  jener  resultirenden  Kraft  qi  sein.  Bezeichnet  man  den  Winkel  abc  mit  a  , 
so  ist  daher  : 

„      l  .     ß 

2  .  -  .  p,  sm  -  =  q, 

woraus 

P.  =-3i- 

.     a 

sin- 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  pi  nur  dann  gleich  qi  ist,  wenn  a  =  180°,  wenn  die  Radfelge, 
die  gewöhnliche,  nahezu  cylindrische  Gestalt  hat,  dass  aber  pj  in  allen  andern  Fällen 
grösser  als  qi  ist ,  und  durch  hinreichende  Verkleinerung  des  Winkels  a  beliebig  gestei- 
gert werden  kann.  In  demselben  Verhältnisse  wächst  nun  aber  auch  die  Reibung  der 
Radfelge  auf  der  Bahnschiene,  die  das  Gleiten  des  Rades  verhindert.  Da  sich  nun  die 
Grösse,  welche  diese  Reibung  besitzen  muss,  nach  der  Grösse  der  fortzuschaffenden  Last, 
der  Neigung  der  Bahn  und  theilweise  auch  nach  der  verlangten  Geschwindigkeit  richtet, 
muss  der  Winkel  a  durch  diese  Grössen  bestimmt  werden  können. 

Ist  f  der  Reibungscoefficient  für  die  Reibung  der  Schienen  und  Radfelgen  auf  einan- 
der ,  so  ist : 
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fPi  =  f    .     a 
sm- 

die  Kraft,  welche  nothwendig  wäre,  um  die  Räder  auf  den  Schienen  gleiten  zu  machen. 
Die  Kraft  aber ,  welche  trotz  der  Bewegung  der  Treibräder  den  Wagen  zurückzuhalten 
sucht ,  ist  zufolge  den  Ausdrücken  1 ,  2  und  3  gleich : 

(0  +  q)  T"  +  iiO  +  miq~+  nv2 

Li 

Da  nun  die  Reibung  der  Radfelgen  auf  den  Schienen  mindestens  gleich  dieser  Grösse  sein 
muss ,  so  bestimmt  die  Gleichung : 

25)     ....     f  -2^  =  (0  +  q)   -j-   +  mQ  +  miq  +  nv« 
sin- 

den  grössten  Werth  den  a  haben  darf,  wenn  die  Räder  nicht  auf  den  Schienen  gleiten 
sollen.  Um  nun  a  wirklich  zu  berechnen ,  kann  man  zwei  verschiedene  Wege  einschla- 
gen. Entweder  kann  man  f  als  bekannt  annehmen,  und  erhält  alsdann  aus  Gleichung 
25  einfach : 

a  fqi    


26) sin 


2         ,^  ,  H  ^ 

(Q  +  q)  y-  +  mO  +  nrni 


oder  man  kann  annehmen ,  dass  die  Reibung  bei  einer  gewissen  Neigung  der  Bahn ,  z.  B. 

H' 

—  noch  eben  hinreichend  sei  zum  Gebrauch  cjlindrischer  Räder,  und  kann  nun  für  eine 

grössere  Neigung  a  so  einrichten,  dass  die  Reibung  in  eben  dem  Verhältnisse  grösser 
wird  als  beim  cylindrischen  Rade ,  in  welchem  die  Kraft  grösser  geworden  ist ,  welche  die 
Lokomotive  zurückzuhalten  sucht.     Man  bekömmt  daher  die  Proportion: 

—  :  fqi  =   |(0  +  q)  ^  +  mQ  +  niiq  +  nv2|  :  |(0  +  q)  ^  +  mQ  +  m,p  +  nv'äj 


I 


sin  2 

woraus  ' 

H' 

(0  +  q)  I •"  ™0  +  n>iq  +  nv'  2 

27)     .     .     .     sin  I  =  1^ 

(0  +  q)  T  +  ™0  +  "ijq  +  n*^ 

Mittelst  einer  der  beiden  Gleichungen  26  und  27  kann  also  der  Z.  a  berechnet  werden. 
Die  Grössen  v  und  v'  in  diesen  Gleichungen  müssen  nach  Gleichung  6  berechnet  werden. 
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Diese  Gleichung  würde  für  gewöhnliche  Räder  die  Gestalt  von  Gleichung  16b  annehmen, 
bei  den  gekehlten  Rädern  aber  bleibt  die  Grösse  w  nicht  gleich  Null,  sondern  erhält  einen 
Werth ,  der  nun  näher  untersucht  werden  muss. 

Würde  nämlich  die  Schiene  von  der  Radfelge  nur  in  zwei  Punkten  berührt,  so  wäre 
für  die  Bewegung  des  Wagenzuges  auf  der  Bahn  nur  die  Ueberwindung  der  Last ,  des 
Luftwiderstandes  und  der  rollenden  Reibung  mQ  +  miq  nöthig.  Die  Berührung  wird 
aber  im  Allgemeinen  immer  längs  einer  kleinen  Fläche  geschehen ,  die  in  Fig.  4  wie  eine 
kleine  gerade  Linie  de  erscheint ,  und  mit  F  bezeichnet  werden  soll.  Sie  ist  um  so  klei- 
ner, je  vollkommener  der  Umfang  des  Schienenquerschnittes  in  der  Gegend  von  F  eine 
stetig  gekrümmte  Linie  ist;  um  so  grösser,  je  mehr  die  Schienen  an  jenen  Stellen  durch 
Abreiben  nach  der  Richtung  der  Radkehlen  abgeplattet  sind.  Stellt  man  sich  nun  genau 
die  Bewegung  vor ,  welche  die  auf  der  kleinen  Linie  F  gelegenen  Punkte  gegen  die  Schiene 
machen,  wenn  das  Rad  über  diese  hinrollt,  so* ergibt  sich  sogleich,  dass  nur  ein  Punkt 
dieser  Linie  eine  rollende  Bewegung  auf  der  Schiene  macht,  alle  andern  aber  auf  ihr 
theilweise  gleiten,  und  zwar  mit  um  so  grösserer  Geschwindigkeit,  je  weiter  sie  von  je- 
nem rollenden  Punkte  entfernt  sind.  Nimmt  man  an ,  dass  irgend  ein  Punkt  g  der  Linie  de 
oder  F  die  rollende  Bewegung  mache,  so  wird  jeder  andere  Punkt  h  dieser  Linie  theilweise 
auf  den  Schienen  gleiten.  Bewegt  sich  z.  B.  der  Berührungspunkt  g  um  9\  auf  der 
Schiene  vorwärts ,  so  muss  auch  jeder  andere  Punkt  h  des  Rades  um  eben  so  viel  auf  der 
Schiene  fortbewegt  werden.  Ist  nun  der  Halbmesser  des  Rades  bei  g  gleich  R ,  so  ist  er  bei 
h  um  das  Stück  hhi  kleiner ,  wenn  ghi  eine  Parallele  und  hhj  eine  Senkrechte  zur  Achse 

a 
des  Rades  ist.     Da   nun  aber  hhi  =  gh  .  cos  - ,    so   ist  also   der   Halbmesser   des  Rades 

a 
bei  h  gleich  R  —  gh  .  cos  -  ,    oder    wenn   man   gh   einfach  mit   y   bezeichnet,    R    =    j 

cc 
—  cos  -  .     Durch  die  gleiche  Drehung  aber ,  welche  das  Rad  macht ,  während  der  Punkt 

g  um  dx  fortbewegt  wird,  würde  nun  allerdings  auch  h  ein  Stück  weit  fortbewegt  wer- 
den ,  wenn  das  Rad  nur  auf  dem  Punkt  h  rollte ,  nämlich  um  ein  Bogenstück ,  dessen 
Winkel  ebenfalls  derjenige  wäre ,  um  den  sich  das  Rad  bei  der  genannten  Bewegung  ge- 
dreht hat ,  dessen  Halbmesser  aber  nur  gleich  R  —  y  cos  -  wäre.  Nennt  man  dieses 
Bogenstück  ■9-xi ,  so  hat  man  daher : 

^x,   :  dx  =  R  —  cos  ^  :  R 


02 


R  —  cos  - 


R 

Da    nun   aber  der  Punkt  h  gleichwohl  genöthigt  wird  nicht  nur  den   Weg  ■9'X)  ,    sondern 

den  ganzen  Weg  9x  zurückzulegen,    während  die  besprochene  Drehung  des  Rades  statl- 

a 
cos- 

findet,  so  muss  er  um  das  Sllick  9\   —  9xi  =y  .  —yt^  auf  der  Schiene  gleiten.     Um 

n 

die  dadurch  entstehende  Reibung  aller  Pnnkte  der  Linie  F  zu  überwinden  ,  ist  die  Wir- 
kung w  nothwendig.  Der  ganze  auf  die  Linie  F  (airf  beiden  Seiten  beider  Schienen  zu- 
sammengenommen) ausgeübte  Druck  ist,  wie  oben  gezeigt  wurde,  gleich  .   Vcrtheill 

sin| 

sich  derselbe  gleicbmässig  auf  die  ganze  Linie  F ,  so  ist  der  Theil  desselben ,  der  auf  ein 

ganz  kleines  Stückchen  9y  dieser  Linie  fällt ,  gleich  -^  .  — —  .    Die  Stärke  der  Reibung 

sin^ 

auf  einem  solchen  Stückchen  ist  daher  gleich  f  .  — ~ — .  Nimmt  man  ein  solches  Stück- 

F  sm  2 

chen  im  Punkte  h  an ,  so  ist  daher  die  mechanische  Wirkung,  die  bei  der  Bewegung 
^    des   Wagenzuges   zur  Ucberwindung  dieser  Reibung  verwendet  werden  muss,    gleich] 


%q)(R  -  y  cos  |j 


— — ^-i^  {9\  —  9xi)  =  ^^ —  &x.     Zählt  man  nun  durch  Integration  diese 

F  sin  l  FR  sin  ^ 

Wirkungen  für  alle  über  und  unter  g  liegenden  Punkte  der  Linie  F  zusammen  ,  so  erhält 
man  die  ganze  Wirkung,  die  während  der  Zeit  von  dieser  Reibung  ausgeübt  wird,  da 
der  Wagen  durch  den  Weg  9\.  geht.  Berechnet  man  ferner  diese  Wirkung  für  eine  ganze 
Sekunde ,  so  muss  nur  für  9x  v  gesetzt  werden ;  nimmt  man  endlich  an ,  dass  g  in  der 
Mitte  der  Linie  F  liege,  so  dass  gd  =  gc  =  V2F.  so  erhält  man: 

vfFqi  COS  l 

28) w  = =   =  Jl£3l_ 

4Rsin|  4R  tg| 


-    33    - 

Führt  man  nun  diesen  Werth  von  w  in  Gleichung  6  ein,  so  erhält  man: 

W 


29) 


(Q  +  q)  r  +  ™ö  +  miq  +  nv2  +  ^^ 


woraus  sich  ergibt,  dass  unter  sonst  gleich  bleibenden  Umständen  v  mit  gekehlten  Rädern 
etwas  kleiner  wird  als  mit  cylindrischen. 

Berücksichtigt  man  diese  Gleichungen ,  so  erhalten  auch  einige  der  oben  für  cylin- 
drische  Räder  aufgestellte  Gleichungen  eine  etwas  veränderte  Gestalt.  Die  Gleichungen 
17a  bis  20  bleiben  unverändert.     Für  Gleichung  21  erhält  man  dagegen  : 


Wl(«;+m)(Q'  +  q')-.nv-  +  J^,| 


_v    _         (\L'  r^         ^' 4R'  tg 

Da  nun  Gleichung  22  ebenfalls  unverändert  bleibt,  erhalten  die  Gleichungen  24  für  kleine 
Geschwindigkeiten  v  und  v'  die  Gestalt : 


R  = 


30. 


V 


Vi 


w)(::|),o..,,.jiy^,i 


Das  in  den  Gliedern    r-^--^ —    vorkommende  R  könnte  hier,   um  eine  quadratische  Glei- 
*U  tg  ß 

chung  zu  vermeiden ,  am  besten  nur  ungefähr  so  angenommen  werden ,  wie  R  durch  die 
Berechnung  werden  mag,  weil  diese  Glieder  ohne  diess  verhältnissmässig  immer  nur  klein 
sein  werden. 

Es  ist  nun,  was  die  Anwendung  gekehlter  Räder  betrilTt ,  keinem  Zweifel  unterwor- 
I      fen,    dass   durch    dieselben   eine   hinreichend   starke   Reibung   gegen   das  Gleiten  auf  den 
Schienen  erlangt  werden  kann ,  wie  die  Gleichungen  26  und  27  deutlich  zeigen ;  auch  in 
Beziehung  auf  Einfachheit  möchte  diese  Anordnung  den  meisten  andern  an  die  Seite  ge- 
stellt werden  können,  die  zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagen  wurden;  ob  sich  aber  sowohl 

5 
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die  Schienen  als  die  Räder  wegen  den  Seitenreibungen  nicht  zu  schnell  abnutzen  ,  ob  sich 
nicht  vielleicht  eine  Neigung  zum  Abspringen  von  den  Schienen ,  oder  irgend  ein  anderer 
praktischer  Uebelstand  herausstellen  würde ,  müsste  von  praktischen  Ingenieuren  beur- 
theilt  oder  durch  die  Erfahrung  bestimmt  werden. 


Führt  man  in  die  zur  Berechnung  der  gewöhnlichen  Lokomotive  erhaltenen  Schluss- 
gleichuugen  die  zum  Voraus  bekannten  Zahlenwerthe  ein ,  wie  sie  oben  schon  angegeben 
wurden,  so  erhält  man  für  die  Geschwindigkeit  aus  16b: 

75  .  Wp 


31a)      ....      v  = 


(Q  +  q)  (I 


+   0,0033     +   0,75  .  v2 


Die  Reibung  f  der  Räder  auf  den  Schienen  wechselt  nach  dem  Zustande ,  in  welchem  sich 
diese  beiden  Maschinentheile  befinden,  nach  angestellten  Versuchen  zwischen  0,125  und 
0,0833,  wobei  der  erste  Coefficient  bei  trockenem  warmen  Wetter,  der  letzte  wenn  die 
Schienen  mit  einer  dünnen  Eisschicht  überzogen  sind ,  angewendet  werden  muss.  Setzt 
man  in  Gleichung  29  zur  Berechnung  der  Geschwindigkeit  für  gekehlte  Räder  den  grösse- 
ren Coefficienten ,  so  erhält  man  : 

75  .  Wp 


31b) 


(0  +  q)  (r  "^    0,0033^  +  0,75  .  v2  +  0,031 


Dass  aber  das  mit  F  mulliplizirte  Glied  oft  ohne  Nachtheil  weggelassen  werden  kann ,  er- 
gibt  sich    aus    Folgendem.     F   selbst   dürfte   bei   gut   im   Stande  gehaltenen  Rädern  wohl 

in 

kaum  die  Grösse  0,01  überschreiten;  R  könnte,  auch  bei  verkleinerten  Treibrädern  wohl 

'"  a 

kaum  unter  0,5  hinabsinken.     Gibt   man   nun  noch  der  tg  -   die   kleine  Grösse   0,5   und 

macht  qi  =  15  Tonnen  oder  15000  Kl. ,  ein  für  diesen  Fall  ziemlich  grosser  Werlh ,  so 
erhält  jenes  Glied    den    Werth    18, t.     Setzt   man   aber  O   =    150000  Kil. ,  q  =   15000, 

H  =  0,  so  wird  (Q  +  q)  (j-  +   0,0033)  =  550.     Nimmt  H  einen  grössern  Werth   an, 

so  wird  diese  ZiCfer  schnell  noch  grösser,    oder  bleibt  gleich,   wenn  Q  gleichzeitig  angc- 

18 
messen  vermindert  wird.     Das  mit  F  multiplizirle  Glied    ist   also  höchstens  — —    =   0,03 
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vom  grössten  Gliede  des  Nenners  in  Gleichung  31b,  wird  aber  meistens  unter  diesen  Werth 
liinuntersinlien.  Begnügt  man  sich  nun  ohne  Berücksichtigung  dieses  Gliedes  zu  rechnen , 
SU  fällt  Gleichung  31b  mit  31a  vollständig  zusammen,  d.  h.  die  Geschwindigkeit  für  eine 
Lokomotive  mit  gekehlten  Rädern  ist  dann  gleich  gross ,  wie  die  einer  sonst  gleichen , 
die  mit  cylindrischen  Rädern  versehen  ist;  vorausgesetzt,  dass  diese  letztern  auf  der  Bahn 
nicht  gleiten. 

Für  Gleichung  18  erhält  man : 

„  _  1,273  arv  (1,421  +  0,000471  P)    lj  +  0,05 

'*^' **  iöööös  i 

woraus  auch  a  und  r  zu  berechnen  ist.     Darin  kann  auch  gesetzt  werden 

(1.421^  0,000471  P)      I,  +  0,05  ^    ^^'  K  (799  +  P)  -  (12009  +  692  v.  +  P) 

10000  S  1  1,14  .  W 

Die  Gleichungen  24  erhalten  die  Gestalt: 


R  = 


R'ar/o,0033  +   Y^)(Q'  +  q') 


av(o,0033 

+ 

> 

+  q) 

u.  s. 

w. 

Wp(  0,0033 

+ 

lyo' 

+  q') 

33  a 


W'p(o,oo33  +  r)(Q  +  fl) 

Für  gekehlte  Räder  erhält  man  aus  Gleichung  30  : 

R'ar|0,0033  +   ^)  {Q'  +  q')  +  0,031!  ^''^''  ^ 

R  tg  ^ 
IR  = 


'(o,0033  +   5^)  (Q  +  q)  +  0,031  -^^ 

L/  T.  " 


33  b. 


ßtg- 


V 

Vi 


Wp  (o,0033  +   ~)  (0'  +  q')  +  0,031   -I^ 

ß'  tg  ^ 

W'p(o,0033  +    1)   (Q  +  q)   +  0,031   ^^ 

R  tg- 
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y 

Das   genaue   Verhältniss   —  aus  Gleichung  21  gibt: 


341     ...     -^ 

y< 


VVp  (o,0033  +   5i\  (Q/  +  q')  +  0,01  v'  2 
W'p  (o,0033  +   ^)  (0  -+-  q)   +  0,01  v« 


Die  volLständige   Formel   für  —  und  Tür  gekehlte  Räder  ergibt  sich  von  selbst.     Bei  Be- 
nutzung  der  Formeln   33b  wird   das  R  in  dem  mit  F  multiplizirten  Gliede  so  angenom- 
men ,  wie  man  glaubt ,  dass  es  ungefähr  durch  die  Berechnung  sich  herausstellen  werde. 
Hat  man  z.  B.  eine  Lokomotive ,    die   bei   ihrer   grössten  Kraftentwicklung  noch  im 
Stande  ist  eine  Last  von  200  Tonnen  über  eine  Neigung  von  1  %  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  8""  per  Sekunde  hinaufzuziehen,  und  soll  eine  andere  mit  derselben  Wirkungs- 
fähigkeit bei  gleicher  Dampfspannung ,  gleichen  Cylindern  gebaut  werden ,  welche  dieselbe 
Last  über  eine  um  3  %  geneigte  Bahn  hinaufführen  soll ,  so  hat  man  nach  Gleichung  34 : 
V    ^   ^,0133  .  200000  4-  0  75  .  64     ^  ^^^^ 
V'  0,0333  .   200000  +  0,75  .  v'« 

und  nach  33a 

R  =  0,395  .  R' 
Ist  nun   der   Halbmesser   R'   der  Treibräder   für   die  gegebene   Lokomotive  z.  B.  gleich 

m 
0,762,  so  ist  daher: 

m 

R  =  0,301 

Wünscht  man  anstatt  eines  so  kleinen  Treibrades  lieber  zugleich  auch  die  Cylinder  weiter 
zu  machen,  so  dass  z.  B.  der  Querschnitt  derselben  in  demselben  Verhältnisse  grösser 
sei  als  der  Querschnitt  der  Cjlinder  an  der  gegebenen  Lokomotive ,  wie  die  Treibräder 
der  gegebenen  grösser  sind  als  die  der  zu  bauenden ,  so  ist  also : 

a'  :   a  =  R  :  R' 
woraus : 

i.  _  ?! 

a'   ~   R 

Diess  in  Gleichung  33a   eingeführt  gibt: 

R  =  R'  |/0,395 

daher  für  R'  =  0,762 


( 
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m 
R  =  0,479 

Ist    ferner    a'   =    0,0606  ,    oder    der    Durchmesser    der    gep^ebenen    Lokomotivencylinder 


gleich  0,279,  so  ist 


0,0606  "S., 

a  =     ,  =   0,0965 

1/0,395 


oder  der  Durchmesser  d  der  neuen  Cylinder  gleich  0,350. 

Vermindert  man  für  die  neue  Lokomotive  zugleich  die  Last  Q  +  q  um  1/3 ,  so  dass 
Q  +  q  =  %  (0'  +  1')  ist,  so  hat  man  bei  blosser  Aenderung  von  R  nach  Nro.  33a 
unter  sonst  gleichen  Voraussetzungen : 


R  =  0,592  .  R'  =  0,451 

^  =  0,592 
v' 

Oder  bei  gleichmässiger  Veränderung  von  R  und  a: 

m 
R  =  R'  K0,592   =   0,586 

a'         ™n 

a  =     ,  =  0,0788 

1/0,592 

d  =  2  1/ -   =  0T3I6 

Statt  des  Cylinderquerschnittes  könnte  man  im  ganz  gleichen    Verhältnisse  die  Länge  der 
Cylinder  und  mithin  auch  die  Länge  der  Kurbeln  vergrössern ,  oder  diese  beiden  Dimen- 

sionen  zugleich  und  in  gleichen  Verhältnissen  ,  so  dass  beide  in  dem  Verhältnisse  -j 


1/0,593 
grösser  würden  als  die  entsprechenden  Dimensionen  der  gegebenen  Lokomotive.  Auf  diese 
Weise  sind  zur  Erleichterung  der  Uebersicht  über  die  zu  erhaltenden  Resultate  folgende 
Tafeln  berechnet  worden ,  welche  die  Dimensionen  R ,  r  und  d .  nämlich  den  Halbmesser 
der  Treibräder ,  den  der  Kurbel  oder  die  halbe  Höhe  des  Kolbenhubes  und  den  Durch- 
messer der  Cylinder  für  eine  Lokomotive  auf  steigenden  Bahnen  durch  die  entsprechen- 
den Dimensionen  einer  Lokomotive  angibt,  die  noch  eine  Bahn  von  1%  ersteigen  kann, 
die  Lasten  und  Spannungen  des  Dampfes  im  Kessel  bei  beiden  Lokomotiven  gleich  an- 
genommen. 
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Wenn  nur  eine  von  den  Grössen  R,  r  oder  d  einen  andern  Werlh  haben  soll    als 
die  entsprechende  R' ,   r' ,  d'  bei  einer  Lokomotive ,   die  eine  Neigung  von  1  %  überwin- 

den  kann  ,  so  erhält  man  für  verschiedene  Neigungen  —  folgende  Werthe  für  jene  Grössen  : 


H 
L 

R 

r 

d 

Bemerkungen. 

1% 

R' 

r' 

d' 

Wenn  also  die  Neigung  der  Bahn  gleich  —     ist. 

1.50/0 
2% 

0,72R' 
0,57R' 

1,39  r' 
l,75r' 

l,18d' 
1,32  d' 

muss  entweder  r  den  in  dieser  Tafel  angegebenen  Werth 
haben  und  r  =  r',    d  =  d'   sein;    oder  es  muss  r  den 
in  der  Tafel  angegebenen  Werth  haben  und  R  =  R', 

2,5  0/0 

0,47R' 

2,13r' 

l,46d' 

d  =  d'  sein ;  oder  es  muss  endlich  nur  d  den  in  der 
Tafel    angegebenen  Werth    haben  und  R  =  R',  r  =  r' 

3% 

0,40R' 

2,50  r' 

l,58d' 

0 

sein.     So  müsste  also  z.  B.  wenn  —  =  2  % 

3,5  0/0 

0,34R' 

2,94  r' 

l,71d' 

R  =  0,57  R'.    r  =  r',    d  =  d'  oder 

40/0 

0,31R' 

3,22  r' 

l,79d' 

R  =  R',    r  =  1,75  r',    d  =  d'  oder 
R  =  R',    r  =  r',    d  =  l,32d'. 

Wenn   sich   dagegen   alle   drei   Grös'sen   R ,  r  und  d  zugleich   und   zwar   in  gleichen  j 

TT 

Verhältnissen   ändern  sollen  ,  hat  man ,    da  a  =  d^  —  und 


d   :   d'  =  r   :   r'  =  R' 


sein  soll ,  nach  Gleichung  33a 


R  =  R' 


0,0033 


^) 


n 

0,0033  +   j- 


Mittelst  dieser  Formel  ist  folgende  Tafel  berechnet  worden,  in  welcher  die  Werthe  R,  r 

und  d  durch  die  entsprechenden  R' ,  r',  und  d',  die  einer  Lokomotive  für  1  %  Neigung 

angehören,    ausgedrückt   werden,    mit   der   Voraussetzung,    dass   sich   alle  drei  Grössen 
gleichzeitig  und  in  gleichen  Verhältnissen  ändern. 


39 


H 
L 

R 

r 

d 

Bemerkungen. 

1% 
1,50/0 

R' 

0,92  R' 

r' 
l,085r' 

d' 
l,085d' 

TT 

Wenn  also  die  Neigung  der  Bahn  gleich  —  ist, 

2% 

0,87  R' 

l,150r' 

l,150d' 

müssen  alle  Grössen  R ,  r  und  d  zugleich  die  in  die- 

2,50/0 

0.83R' 

l,208r' 

l,208d' 

ser   Tafel   angebenen    Werthe   haben.     Wenn  z.   B. 

30/0 

0,79R' 

l,257r' 

l,257d' 

0 

—  =  2  o/j ,  so  niuss 

3,5  0/0 

0,77  R' 

l,310r' 

l,3IOd' 

*% 

0,75R' 

l,339r' 

l,339d' 

R  =  0,87  R',    r  =  1,150  r'    d  =  1,150  d'  sein 

Man  sieht  aus  dieser  Tafel,  wie  mit  der  Neigung  der  Bahn  die  Halbmesser  der  Treib- 
räder ab-  und  Durchmesser  und  Länge  der  Cylinder  oder  Kurbeln  zunehmen,  so  dass 
bei  i-  0/0  Neigung  der  Halbmesser  der  Treibräder  um  V4  kleiner  und  die  Länge  und  der 
Durchmesser  der  Gelinder  um  1/3  des  Werthes  grösser  werden  müssen  als  der,  den  sie 
bei  einer  Lokomotive  haben  müssen,  welche  die  gleiche  Last,  bei  gleicher  Spannung 
des  Dampfes  noch  durch  eine  um  1  %  geneigte  Bahn  hinaufziehen  kann. 

Werden  die  Lasten  auf  den  beiden  Lokomotiven  ungleich  angenommen ,  so  dass  z.  B. 

-^ -^  =   -  ,   so   sind  die  in  obigen  Tafeln  enthaltenen  Werthe  von  R,  r  und  d  nahe 

für  n  Mal  grössere  Neigungen  passend  als  die  in  der  ersten  Vertikalspalte  der  Tafel  an- 
gegebenen sind,  wie  sich  sogleich  aus  den  Formeln  33a  ergibt.  Nimmt  man  z.  B.  die 
Lokomotive  für  Bergfahrten  habe  nur  100  anstatt  200  Tonnen  fortzubewegen  ,  die  von 
der  auf  einer  Bahn  mit  l  %  Neigung  gezogen  werden  sollen,  so  muss  R  =  0,79  R', 
r  =  1,257  r'  und  d  =  1,257  d'  sein,  wenn  die  Neigung  jener  Bahn  6%  beträgt,  weil 
diese  Werthe  in  der  letzten  Tafel  für  eine  Neigung  von  3  %  angegeben  sind. 

Führt  man  in  die  Gleichungen  26  und  27 ,  die  zur  Berechnung  des  Z.  a  bei  Gekehl- 
ten Rädern  dienen,  die  Werlhe  f  =  0,125  bis  0,0833,  m  =  mi  =  0,0033,  n  =  0,75 
ein ,  so  erhalten  sie  die  Gestalt : 


34.) 


sm  -  = 


0,125.  q, 


(., 


0033  4-    y\  [Q 
0,0833  qi 


bis 


->-  q)  -t-  0,75  v2 


(0,0033  +  y)  (0  +  q!  +  0,75  v2 
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35) 


sin 


/o,0033  +   ^)(0'  +  q')  +  0,75  V'' 
(o,0033  +   5.\  (Q  +  q)  +  0,75  v« 


Nimmt  man,  um  ein  Beispiel  zur  Berechnung  am  sin  -    bei    gekehlten    Rädern    zu 

haben ,  wieder  0  +  q  =  200  Tonnen  an ,  setzt  qi  =  %  q  =  %  •  15  Tonnen  =   10  Ton- 
nen ,  und  vernachlässigt  man ,  was  alsdann  jedenfalls  ohne  Nachtheil  geschehen  kann ,  das 

Glied  0,75  v2  in   der  Gleichung  35 ,   so   bekömmt   man  für  verschiedene  Werthe  von  y 
folgende   Werthe  für   sin  - 


H 

sm- 

.    a. 
sin- 

L 

wenn 

wenn 

f  =  0,0833 

f  =  0,125 

0,0860/0 

1 

0,2950/0 

1 

0.5  0/0 

0,502 

0,753 

1,00/0 

0,313 

0,469 

1.50/0 

0,228 

0,342 

2,00/0 

0,179 

0,268 

2,50/0 

0,147 

0,220 

3,00/0 

0,125 

0,187 

4.00/0 

0,096 

0,144 

Wenn  O  abnimmt,  q  aber  unverändert  bleibt,    wachsen  obige  Zahlen   für   sin   -    in 

demselben  Verhältnisse  wie  0  +  q  abnimmt,  ausgenommen  die  bei  den  für  die  Neigun- 
gen  0,086  o/q    und   0,295  0/0    angegebenen   Werthe,    bei  welchen  aber  diese  Werthe  von 
II 
—  selbst   zunehmen.     Wird   z.  B.    0  +  q  =   100   Tonnen,    so   werden    die    Wertbe   für 

ß 

sin  -  doppelt  so  gross  als  sie  in  dieser  Tafel  angegeben  sind  ,    und   naherl   sich  also  der 
L.  a  mehr  dem  gestreckten  Winkel  oder   der    geraden    Linie.     Verzeichnet  man    sich  die 


I 
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Ouerschnitte  der  Radkehlen  für  die  Neigungen  von  1 ,  2  und  4  % ,  so  erhalten  sie  etwa 
die  in  Fig.  5 ,  6  und  7  angegebene  Gestalt.  Die  punktirten  Linien  beziehen  sich  auf  den 
Fall,  da  O  +  q  =  200  Tonnen  beträgt,  die  ausgezogenen  auf  den,  da  Q  -+-  q  =  100 
Tonnen  ist;  ferner  die  mit  a  bezeichneten  Figuren  auf  den  Fall,  da  f  =  0,0833 ,  die  mit 
b  bezeichneten,  da  f  =  0,125  ist.  Man  sieht  aus  diesen  Figuren,  dass  die  Kehle  bei 
4  %  Neigung  auch  für  100  Tonnen  schon  so  steil  werden  müsste ,  dass  wegen  den  starken 
Seitenreibungen  der  Räder  an  den  Schienen  ein  solches  Rad  in  der  Anwendung  kaum  noch 
mit  Vortheil  angewendet  werden  könnte,  wenn  die  Last  nicht  etwa  in  bedeutendem  Masse 
vermindert  würde,  wogegen  aber  die  Kehlen  für  kleinere  Neigungen  oder  leichtere  Wa- 
genzüge noch  anwendbar  sein  möchten.  Auch  durch  Vermehrung  von  qi ,  namentlich 
wenn  diess  ohne  eine  gleich  grosse  Vermehrung  von  q  geschehen  kann ,  z.  B.  durch  Kup- 
pelung mehrerer  Lokomotivräder ,  würde  die  Steilheit  der  Kehle  ebenfalls  und  zwar  bei- 
nahe in  demselben  Verhältnisse  abnehmen,  wie  qi  zunimmt,  so  dass  unter  etwas  günsti- 
geren Umständen  also  wohl  auch  Räder  für  4  %  Neigung  herstellbar  wären. 

Um  die  Berührungsfläche  F  und  dadurch  die  schädliche  Reibung  möglichst  zu  ver- 
kleinern, könnte  man  vielleicht  mit  Vortheil  die  Wände  der  Kehlen  etwas  nach  einwärts 
biegen,  wie  in  Fig.  8. 

b.    liOkomotiven  mit  Schrauben. 

Es  ist  zum  Ersteigen  schiefer  Ebenen  mit  Lokomotiven  mehrfach  die  Anwendung  einer 
an  derselben  angebrachten ,  von  der  Lokomotivdampfmaschine  bewegten  Schraube  ohne 
Ende  vorgeschlagen  worden ,  welche  in  die  Zähne  einer  zwischen  den  Schienen  liegenden 
Zahnstange  oder  in  Friktionsrollen  eingreifen  soll ,  die  auf  einer  solchen  Stange  an  der 
Stelle  der  Zähne  horizontal  drehbar  befestigt  werden  müssen.  Indem  sich  die  Schraube 
dadurch  auf  jener  Zahnstange  oder  jenen  Friktionsrollen  vorwärts  schiebt ,  zieht  sie  die 
ganze  Lokomotive  und  den  Wagenzug  mit  sich  fort.  Da  die  beabsichtigte  Einrichtung 
dieser  Lokomotiven  im  Einzelnen  noch  nicht  bekannt  ist ,  kann  hier  nur  eine  kurze 
Betrachtung  ihrer  Haupttheile  mit  Beziehung  auf  den  zu  erreichenden  Zweck  angestellt 
werden. 

Da  namentlich  der  Zusammenhang  der  Schraube  mit  den  Kolben  der  Dampfmaschine 
nicht  als  bekannt  angenommen  werden  kann ,  so  kann  nur  von  den  Dimensionen  und  Be- 
wegungen der  Schraube  selbst  gesprochen  werden. 

Zunächst  muss  bemerkt  werden ,  dass  die  Gleichung  6 ,  welche  die  Geschwindigkeit 
V  des  Wagenzuges  angibt,  auch  bei  dieser  Lokomotive  Anwendung  findet,  indem  sie  von 

6 
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der  speziellen  Einrichtung  der  Lokomotive  selbst  ganz  unabhängig  ist.  Es  muss  dabei 
nur  bedacht  werden,  dass  nun  w  jedenfalls  einen  nicht  unbedeutenden  Werth  annehmen 
wird ,  indem  diese  Grösse  nun  gleich  der  Wirkung  ist ,  welche  von  der  Reibung  der 
Schraube  an  ihren  Achsen  und  an  den  Zähneu  der  Zahnslange  oder  an  den  Friktionsrol- 
len verbraucht  wird.  Bezeichnet  man  nun  die  Höhe  der  Schraubengänge  mit  h2,  den 
mittleren  Durchmesser  der  Schraubenwindungen  mit  d2,  die  Zahl  der  Umdrehungen  der 
Schraube  in  jeder  Sekunde  mit  02,  so  ist  der  Weg,  um  den  die  Schraube  sich  selbst  und 
daher  auch  die  Lokomotive  und  den  Wagenzug  in  einer  Sekunde  vorwärtsschraubt,  gleich 
n2h2 ;  man  hat  daher  die  Gleichung : 

36j n2h2  =  V 

worin  v  den  in  Gleichung  6  angegebenen  Werth  haben  muss.    Wenn  also  zur  Berechnung 

TT 

von  v  die  Grössen  W  —  n ,  0 ,  q  und  -1-  bekannt  sind ,  kann  nach  dieser  Gleichung  uj 

oder  h2  berechnet  werden.  Es  muss  daher  zu  diesem  Zwecke  noch  w  durch  die  übrigen 
Grössen,  die  in  dem  Ausdrucke  für  v  und  in  Gleichung  36  vorkommen,  ausgedrückt 
werden. 

Man  denke  sich  zu  diesem  Zwecke  die  Kraft  fj,  Fig.  9,  welche  die  Schraube  um 
ihre  Achse  dreht  und  sie  in  der  Mitte  ihrer  Schraubenwindungen  angreift.  Die  Richtung 
von  p2  ist  tangential  an  den  Cylinder,  der  durch  die  mittlere  Schraubenlinie  gelegt  wer- 
den kann  und  senkrecht  zur  Achse  der  Schraube.  Diese  Kraft  ist  es ,  welche  in  jeder , 
Sekunde  die  Wirkung  W  hervorbringt,  denn  wenn  die  Schraube  von  demjenigen  Maschi- 
nentheile,  der  sie  dreht,  auch  nicht  unmittelbar  an  den  Schraubenwindungen  angefasst 
wird ,  sondern  etwa  an  einer  Kurbel  oder  einem  Zahnrade ,  die  auf  der  Schraubenspindel 
festgemacht  sind ,  so  kann  man  sich  eine  solche  Kraft  immer  sehr  leicht  auf  die  Mitte 
der  Schraubenwindungen  reduziren.  Da  nun  die  Geschwindigkeit  ihres  Angriffspunktes 
nach  der  Richtung  der  Kraft  gleich  n2d2:z  ist,  so  hat  man: 

W 

„2d2^.p2    =    W,     P2   =   ;i^3^ 

Nach  rückwärts  wird  die  Schraube  von  einer  Kraft  gezogen,  die  gleich 


P  =  (O  +  q)  ("  +  m) 


ist.    Der  Winkel«,  den  die  mittlere  Schraubenlinie  mit  der  Achse  der  Spindel  und  daher 
auch  mit  der  Richtung  von  p  bildet,  wird  durch  die  Gleichung: 

d23i  cotg  «  =  h2 
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bestimmt ,  woraus : 


h2 


•/d:.3  ^  ,1 


dgJr 


Daher   werden   die    Windungen   der   Schraube    mit  folgenden   Kräften   senkrecht  auf  ihre 
Unterlage  angedrückt: 

d23r 


durch  p  mit  einer  Kraft  die  gleich  p 


l^d%2    +    h2 


h2 
durch  p2  mit  einer  Kraft  die  gleich  p2  —    ist. 

UItc   +   hl 

Liegen  nun  die  Windungen  unmittelbar  auf  Zähnen  einer  Zahnstange  auf,  so  ist  daher 
die  Intensität  der  Beibung,  die  auf  ihnen  stattfindet,  gleich  : 

pd23r  +  p2h2 

■  l^dVT^ 

2  2 

Der  Weg ,  den  der  Angriffspunkt  dieser  Reibung  bei  jeder  Umdrehung  der  Schraube  nach 
der  Richtung  der  Reibung  selbst  zurücklegt,  ist  gleich  der  Länge  einer  Schraubenwin- 
dung ,  also  gleich 


und  daher  die  Wirkung  der  Reibung  während  jeder  Umdrehung  gleich  : 

f  (pd23f   H-   P2h2) 

nämlich  gleich  dem  Produkte  der  beiden  zuletzt  abgeleiteten  Grössen.  Berücksichtigt  man 
die  Reibung  der  Schraubenspindel  in  ihren  Lagern  nicht,  oder  nimmt  vielmehr  au,  sie  sei 
bei  der  Bestimmung  von  W  schon  berücksichtigt  worden ,  so  erhält  man  daher  nun : 

W  =  f  (pd2;r  +  p2h2)  n2 
Da  sich  nun  auch  noch  diejenigen  Kräfte  im  Gleichgewichte  halten,    die   an  den  Schrau- 
benwindungen parallel  mit  den  Flächen  derselben  wirken  ,    und  von  denen ,    die  von  der 
Reibung  p  herkommende  gleich 

b2  ^     j       pdzTC   H-   P2h2 

Vd^a;2   -I-  h'  KdV  -I-  h^ 

2  2  2  2  • 
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und  die  von  p?  herkommende  gleich: 

d23t 
P2 


V 


d   »2   +  h" 

2  2 


ist,  so  hat  man,   da  die  erste  gegen,    die  zweite  für  die  Bewegung  der  Schraube  wirkt: 
___d23t pb2  +  f(pd23r  +  p2h2) 

l^d^  3l2   +    h^  J^dV~Th2 

2  2  2 

woraus : 

b2  +  f3rd2 
P"  =  P   ■   d2:r  -  f  h2 

Führt  man  diesen  Ausdruck  in  obigen  Werlh  für  w  ein ,  setzt  für  p  den  Werth 
(Q  +  q)  I—  +  ml  +  nv2,  für  no  den  aus  Gleichung  36  und  für  v  den  aus  Gleichung  6 
sich  ergebenden  Werth  ein,  so  erhält  man; 


37)     ....     w  =  W/1  — 


1 


d   3r2 


h2(d: 


1   +  f 
Dieser  Ausdruck  wird  am  kleinsten ,  wenn  : 

381 d  =  ^  (f  +  ]i\  +  f2: 

und  alsdann  ist  w  gleich  : 

39)     ....     w  =  w(l 


2jr   -   fh2)// 


1  +  2f  (f  +  H  +  t^y 

Wenn  die  Windungen  der  Schraube  auf  einer  Friktionsrolle  aufliegen  anstatt  auf  einem 
Zahne ,  so  findet  nun  der  grösste  Theil  der  Reibung  an  dem  Zapfen  dieser  Rolle  statt. 
Da  der  Druck ,  mit  welchem  die  Windungen  auf  die  Rolle  gedrückt  werden  ,  gleich  dem 
ist ,  mit  dem  sie  auf  den  Zahn  angedrückt  werden  ,  so  ist  die  Intensität  der  Reibung  gleich 
gross  wie  in  dem  so  eben  behandelten  Falle.  Die  Kraft  aber,  welche  am  Umfange  der 
Rolle  zur.  üeberwindung  dieser  Reibung  nöthig  ist ,  ist  in  demselben  Verhältnisse  kleiner 
als  im  vorigen  Falle,  wie  der  Durchmesser  jenes  Zapfens  ds  kleiner  ist  als  derjenige  der 
Rolle  di  selbst.  Der  gegenwärtige  Fall  kann  daher  sogleich  auf  den  vorigen  zurückge- 
führt werden  ,  wenn  man  statt  f  die  Grösse  f  -;-  setzt.     Man  erhält    alsdann  für  den  all- 

d.s 

gemeinen  Fall  aus  Gleichung  37: 
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40)     ....     w  =  W/1 


1  +  f  .  =i 

«4 


■J.             d  »2    4-    h 
"3   /  2 2 


h(d..-fh3^;), 


Für   das   Minimum   der  schädlichen   Wirkung  der   Reibung   die  Bedingungsgleichung  aus 
Gleichung  38 


41) d,  =  ^^^3  f  +    /  d 


d4     r  1  +  4  f2 


31 


d 

4 


und  für  die  entsprechende  kleinste  schädliche  Wirkung  selbst,  aus  Gleichung  39 

42)     .     .     .     .     w  =  W  /l ■ 


Mittelst  der  Formeln  37  und  40  kann  man  also  die  Wirkung  berechnen,  welche  bei  der 
Bewegung  der  Schraube  von  der  Reibung  absorbirt  und  dadurch  für  die  Bewegung  des 
Wagenzuges  unnütz  gemacht  wird.  Man  sieht  aus  diesen  Formeln ,  dass  diese  Wirkung 
um  so  grösser  ist,  je  grösser  namentlich  der  Reibungscoeffizient  f  ist ,  und  dass  sie  aller- 
dings durch  die  Zugabe  von  Friktionsrollen  bedeutend  vermindert  werden  kann.  Ferner 
zeigt  sich  aber  auch ,  dass  die  Grösse  dieses  schädlichen  Aufwandes  von  mechanischer 
Wirkung  von  dem  Verhältnisse  des  Schraubendurchmessers  zur  Höhe  der  Schraubengänge 
abhängig  ist.  Gleichung  38  und  41  geben  an,  wie  dieses  Verhältniss  beschaffen  sein 
müsse,  damit  w  möglichst  klein  werde.  Multiplizirt  man  beide  Gleichungen  mit  it ,  so 
erhält  man  auf  der  linken  Seite  äv^ ,  was  den  Umfang  des  mittleren  Schraubencjlinders 
bedeutet ,  auf  der  rechten  h^  multiplizirt  mit  einem  Coeffizienten  ,  der  um  etwas  grösser 
ist  als  Eins  und  zwar  um  so  viel  mehr ,  je  grösser  f  ist ;  woraus  also  folgt ,  dass  der 
Umfang  des  Schraubencylinders  etwas  grösser  sein  muss  als  die  Höhe  eines  Schrauben- 
ganges ,  und  zwar  um  so  viel  mehr ,  je  grösser  die  Reibung  an  den  Schraubenwindungen 
ist.  Die  Neigung  der  Schraubenwindungen  zu  der  Achse  der  Schraubenspindel  wird  dess- 
halb  etwas  weniger  als  45°  betragen.  Die  Gleichungen  39  und  42  geben  an ,  wie  gross 
alsdann  noch  die  Wirkung  dieser  schädlichen  Reibung  sei.  Durch  Anwendung  der  durch 
diese  Formeln  erhaltenen  Werthe  von  w  kann  nun  auch  nach  Gleichung  6  die  Geschwin- 
digkeit o  berechnet  werden. 
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Die  -wichtigsten  Dimensionen  und  Grössen  einer  neu  zu  erhauenden  Lokomotive  mit 
Schraube,  deren  Dampfmaschine  eine  gegebene  Wirkung  auszuüben  im  Stande  wäre, 
könnten  demnach  etwa  auf  folgende  Weise  bestimmt  werden.  Man  bestimme  zuerst  mög- 
lichst genau  die  Grösse  W,  indem  man  diese  Wirkung  gleich  der  gegebenen  Wirkung  der 
Dampfmaschine  setzt  mit  Abzug  der  schädlichen  Widerslände  ,  die  etwa  in  dem  Mechanis- 
mus zwischen  den  Kolbenstangen  der  Dampfcylinder  und  der  Schraube  angebracht  sind. 
Alsdann  berechne  man  nach  Gleichung  39  oder  42  die  Grösse  w ,  um  mittelst  dieser 
Grösse  aus  Gleichung  6  die  Geschwindigkeit  v  zu  berechnen.  Nun  lassen  sich  die  Dimen- 
sionen der  Schraube  auf  folgende  Weise  bestimmen.  Entweder  der  mittlere  Durchmesser 
der  Schraube ,  oder  die  Höhe  der  Schraubengänge ,  oder  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der 
Schraube  in  einer  Sekunde  kann  beliebig  angenommen  werden ;  die  beiden  übrigen  von 
diesen  drei  Grössen  aber  müssen  nun  durch  die  Gleichungen  36  und  38  oder  36  und  41 
bestimmt  werden.  Wird  z.  B.  die  Zahl  der  Umdrehungen  n2  angenommen ,  so  rauss  zu- 
erst hz  durch  Gleichung  36  und  dann  d2  durch  38  oder  41  bestimmt  werden. 

Zur  Bestimmung  des  numerischen  Ausdruckes  obiger  Formeln  kann  nur  noch  der 
Werth  von  f  und  n  eingeführt  werden,  f  ist  der  Reibungscoeffizient  für  Eisen  auf  Eisen, 
und  kann,  da  keine  Schmiere  angenommen  werden  kann,  etwa  gleich  0,15  gesetzt  wer- 
den. Setzt  man  ferner  für  n  die  bekannte  Zahl ,  so  erhält  man  aus  den  Formeln  37 ,  38 
und  39  und  aus  Gleichung  6 : 

1  \ 


W 


f 


9,869d^   -t-  h^ 

•2 


\  *   +0,15  ,,^(3  t42j^  _  o,15h2)/ 


43.    li  =  0-369 

Iw  =  0,2581  .  W 


0,7419  .  W 


(o,0033  +    5^)  (0  +  q)  +  0,75  .  v2 

Nimmt  man  auch  für  den  Fall ,  da  Friktionsrollen  angewendet  werden ,  den  gleichen  Rei- 
bungscoefficienten  an,  obschon  derselbe  vielleicht  etwas  kleiner  gemacht  werden  dürfte, 
so  erhält  man  aus  den  Gleichungen  40,  41  und  42  und  aus  Gleichung  6: 


/  w  ==  W   /l 
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j,                9,869'd    +  h 
1   +  0,15  ^  .    "2  ä 

04 


hi     /„  .5.  «Ij 


44.    <  ^  4 


hz^S.Uadj  -  0,15^  ha)/ 
r  1  +  0,0225  -|j 


w  =  W  /l 


1 


0,3  iM  0,15^^   +I1 
d4  \  04 


\   V  = 

\ 

\ 


(0,0033   +    T-)  (Q   +  q)  +  0,75' 


Die  letzten  drei  Gleichungen  unter  Nro.  43  und  die  zweite  und  dritte  unter  Nro.  44  he- 
zieheu  sich  nur  auf  das  vortheilhafteste  Verhältniss  der  Höhe  h2  des  Schraubenganges  zum 
Durchmesser  di  der  Schraube.  Mau  sieht  aus  den  obigen  Werthen  von  w,  dass  im  gün- 
stigsten Falle  die  Reibung  der  Schraube  an  den  Zähnen  der  Zahnstange  %  der  nützlichen 
Arbeit  oder  '/;  der  ganzen  Arbeit  beträgt,  welche  die  Dampfmaschine  ausüben  muss ,  um 
den  Wagenzug  in  Bewegung  zu  setzen.  Da  auch  ausserdem  jedenfalls  noch  mehr  schäd- 
liche Widerslände  vorkommen  werden  als  bei  der  gewöhnlichen  Lokomotive,  indem  wahr- 
.scheinlich  einige  Uebersetzungen  der  Bewegung  zwischen  der  Kolbenstange  und  der  Schraube 
nöthig  sein  werden ,  die  bei  der  gewöhnlichen  Lokomotive  fehlen ,  ist  diese  Einrichtung 
in  Beziehung  auf  Sparsamkeit  in  Verwendung  der  mechanischen  Arbeit  jedenfalls  hinter 
die  gewöhnliche  Lokomotive  zurückzustellen,  so  ferne  bei  jener  die  Treibräder  auf  der 
Bahn  nicht  gleiten ,  sondern  nur  rollen.  Diese  Reibung  kann  nun  freilich ,  wie  bemerkt 
worden,  durch  Anwendung  der  Friktionsrollen  vermindert  werden.  Ob  aber  nicht  etwa 
durch  die  hieraus  entstehende  grössere  Zusammengesetztheit  der  Vorrichtung  jener  Vortheil 
wieder  aufgehoben  werde,  müsste  die  Erfahrung  entscheiden. 

Beispielsweise  möge  noch  folgende  Tafel  angegeben  werden,  welche  die  vortheilhaf- 
lesten  Dimensionen  der  Schraube  enthält  für  verschiedene  Geschwindigkeiten  des  Wagen- 
zuges ,  und  bei  der  Annahme ,  dass  die  Schraube  in  jeder  Sekunde  4  Umdrehungen  mache. 
Die  Werthe  von  dz  und  hz  sind  mittelst  Gleichung  43  und  36  berechnet. 
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V 

h2 

(l2 

10m 

2,5 

0,923 

8 

2 

0,738 

6 

1,5 

0,553 

4 

1 

0,369 

2 

0,5 

0,184. 

Im    gleichen   Verhältnisse ,    in   welchem   man   die  Zahl  der  Umdrehungen  in  der  Sekunde 
vergrössert,  werden  die  Dimensionen  für  b2  und  dz  kleiner,  und  umgekehrt. 
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Zur  Theorie 


der 


Vertheilung  des   Magnetismus 


im    weichen    Eisen. 


Von 


JA€OE    AMSI3SM. 


Einleitung. 


Die  analytische  Behandlung  einer  Reihe  von  Aufgaben  aus  der  Theorie  der  Verthei- 
lung  des  Magnetismus  im  weichen  Eisen  führt  darauf  hinaus ,  ein  Potential  zu  finden  , 
welches  gewissen  Bedingungen  genügt,  die  genau  dieselben  sind,  wie  sie  sich  in  der  Theo- 
rie der  Anziehung,  der  Wärme,  der  Electricilät  wieder  finden,  so  dass  sich  diese  Disci- 
plinen  bis  auf  einen  gewissen  Punkt  vereint  behandeln  lassen.  Dagegen  scheint  folgendes 
Hauptproblem  aus  der  Theorie  der  magnetischen  Vertheilung  dieser  eigenthümlich  auch 
in  seiner  analytischen  Lösung  anzugehören  : 

»Es  ist  ein  weicher  Eisenkörper  von  bestimmter  Form  und  Dichtigkeit  gegeben,  auf 
«welchen  beliebige  innere  oder  äussere  magnetische  Kräfte  vertheilend  wirken. 
»Man  soll  angeben: 

))  1)  Die  Vertheilung  der  freigewordenen  magnetischen  Flüssigkeit  im  Innern 
»des  Körpers,  und  die  Dichtigkeit  der  magnetischen  Flüssigkeitsschichte, 
))  welche  auf  anzugebende  Weise  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  vertheilt , 

»»statt   der  wirklichen  Vertheilung  im  Innern  substituirt  werden  kann. 
»2)  Das  Potential   der  freigewordenen   Flüssigkeit   auf  einen    äussern   oder  in- 
»nern  Punkt.  « 
Poisson    zeigte,    dass  sich  diese  Aufgabe  folgender  Massen   analytisch   aussprechen 
lasse : 

Es  sei  V  das  Potential  der  inducirenden  magnetischen  Kräfte,  Q  das  Potential  der 
durch  die  Induction  freigewordenen  magnetischen  Flüssigkeil ,  r  die  Entfernung  des  Ele- 
mentes dxdydz  vom  angezogenen  Punkt,  qp  eine  unbekannte  Function,  welche  durch  die 
Gleichung  delinirt  wird 

V    +    Q    —    rp    =    0 


SO  hat  man  die  Gleichung  zu  lösen 


''»Ki 


:d%  '  8x        by  '  Öy     '    äz 


dz 


Die  Integration  ist  auszudehnen  über  den  ganzen  Eisenkörper.  Die  Grösse  k  hängt  von 
der  Beschaffenheit  des  Eisens  ab,  und  ändert  sich  mit  derselben.  Ist  das  Eisen  homogen, 
also  k  constant,  so  lässt  sich  vorstehendes  Integral  in  ein  Doppelintegral  nach  der  Ober- 
fläche   transformiren.     Nämlich ,    bezeichne    -t—     den    Difi"ercntialnuotienten    von    q;   nach 

()n  \  -r 

der  Normalen  der  Oberfläche  des  Eisenkürpcrs,  dw  das  Element  der  Oberfläche, 
so  ist 


-J' 


do)     ^q) 
öii 


Die  Integration  ist  über  die  ganze  Oberfläche  auszudehnen. 

Ist  statt  eines  Eisenkörpers  ein  ganzes  System  gegeben,  so  enthält  der  Ausdruck  für 
Q  eine  Summe  von  so  vielen  Integralen ,  als  Körper  vorhanden  sind. 

Allgemein  ist  die  Lösung  der  aufgestellten  Gleichungen  nicht  möglich.  In  einigen  weni- 
gen Fällen  gelangte  man  dazu  mit  Hülfe  der  Laplace'schen  Y's,  nämlich  dann,  wenn  ein 
einzelner  homogener  Eisenkörper  gegeben  ist,  der  von  einer  Kugel,  oder  einer  ellipsoidi- 
schen  Oberfläche,  oder  von  zwei  confocalen  EUipsoiden  begränzt  wird. 

Die  auf  eine  strenge  Theorie  gebaute  Behandlung  mancher  practischer  Fragen  erfor- 
dert indess  eine  viel  allgemeinere  Lösung  der  Induclionsaufgabe,  als  die  Analyse  je  wird 
geben  können ,  so  wenigstens  verstanden ,  dass  wenn  die  Struktur  eines  Eisenkörpers 
bekannt  ist,  sich  unmittelbar  auch  die  Verlheilung  der  freien  magnetischen  Flüssigkeit 
und  deren  Potential  bei  gegebenen  vertheilenden  Kräften  soll  analytisch  darstellen  lassen. 

Neuniann  traf  wohl  zuerst  einen  Ausweg,  bei  Anlass  der  Entwicklung  einer  Methode 
zur  Bestimmung  der  Inclinalion,  die  Aehnlichkeil  mit  der  bekannten  Lloyd'schen  hat,  aber 
sich  von  dieser  durch  vollkommen  strenge  theoretische  Begründung  unterscheide!.  Er  zeigte, 
dass  wenn  eine  magnetische  Parallelkraft  auf  einen  homogenen,  von  einer  Rotationsober- 
fläche begränzten  Eisenkörper  wirkt,  das  Potential  der  inducirten  freien  Flüssigkeit  sich 
darstellen  lässt,  in  so  weit  es  von  der  Richtung  der  Paralleikraft  abhängt.  Die  Formel 
fUr  das  Potential  enthält  einige  unbestimmte  Coefficienten,  welche  Funktionen  der  Di 
mensionen  des  Körpers  und  der  Coordinatcn  des  angezogenen  Punktes  sind.  Für  den; 
Fall  der  von  Neumann  gemachten  Anwendung  kömmt  es  darauf  an ,  diese  Coefficienten 
durch  Zuhülfenahme  einiger  Beobachtungen  mehr  zu  eliminiren.  Ich  werde  in  einer  an-.^ 
dern  Untersuchung  auf  seine  eben  so  einfache  als  interessante  Herleitung  zurückkommen 

Indem  ich  auf  dem  von  Neumann  angedeuteten  Wege  weiter  ging,  kam  ich  zu  eini-j 
gen   Sätzen,    die    ich    im  Folgenden   darlegen    werde,    und    wodurch    es    ganz    allgemein 
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möglich  wird ,  das  Potential  eines  unter  Einfluss  eines  Magnctpoles  befindlichen  Eisen- 
körpers von  beliebiger  Struktur  zu  entwickeln  als  Funktion  der  Coordinaten  des  indu- 
cirenden  und  angezogenen  Punktes,  so  dass  also  die  unbestimmt  bleibenden  Coefficienlen 
nur  noch  von  den  Struktursclenienten  des  Körpers  abhängen. 

Diese  Lösung  der  Aufgabe  scheint  mir  für  die  meisten  Anwendungen  zu  genügen. 
Denn  die  hicbei  analj-lisch  unbestimmt  gebliebenen  Grössen  können  in  der  Anwendung 
ebenfalls  nicht  wirklich  bestimmt  werden;  wenigstens  dürften  die  Fehler,  die  aus  un- 
raillelbaren  Abmessungen  der  Form  und  der  Voraussetzung  der  Homogeneität  entspringen, 
im  Allgemeinen  nicht  kleiner  sein  als  die,  welche  bei  einer  sorgfälligen  Behandlung  aus 
der  zur  Elimination  der  unbestimmten  Coefficienlen  noihwendigen  Vermehrung  der  Beob- 
achtungen hervorgehen. 

Rennt  man  die  vollständigen  analytischen  Formeln  für  einen  homogenen  Körper, 
so  kann  man  bei  der  Anwendung  auf  das  Experiment  die  sich  daraus  ergebenden  Resul- 
tate, wenn  es  auf  äusserste  Genauigkeit  ankommt,  als  erste  Annäherung  betrachten,  und 
die  im  Folgenden  zu  entwickelnden  allgemeinen  Formeln  zur  Correktion  benutzen. 
Ein  Beispiel  hiezu  werde  ich  bei  Gelegenheit  der  Entwicklung  der  Neumann'schen  Me- 
thode die  Inclination  zu  bestimmen,  geben. 


Im  Verlauf  der  nachfolgenden  Entwicklungen  werde  ich  mich  öfters  folgenden  Neu- 
mann'schen Satzes  bedienen ,  den  ich ,  um  spätere  Untersuchungen  zu  vermeiden ,  hier 
voranschicke: 

Seien  U  und  Uj  zwei  beliebige  stetige  Functionen  der  rechtwinkligen  Coordinaten 
x,y,  z,  die  beide  die  Eigenschaft  haben,  zu  verschwinden,  wenn  eine  der  Grössen  x,t,  z 
unendlich  wird,  so  gelten  folgende  Gleichungen: 

Jmu,d.  -^  Ju(»Jl'),i.  -  Ji.,«d.  -  /".(S)*  = 

-/i©o+a")(t) -©©!-'*' 

-Xt©(t)-(f)(f) +  ©(©!-'•> 


Hierin  ist  zur  Abkürzung  gesetzt 

_  8HJ        6nj       mj 

öx-  Üy-  öz^ 

Diese  Bedeutung  soll  in  der  Folge  die  Charakteristik  d  immer  haben.  —  dv  bezeichuel 
das  Element  des  Raumes,  dw  der  Oberfläche,  (ct-)  den  Differentialquotienten  der  Func- 
tion ü  nach  der  auswärtsgerichteten  Normalen  der  Oberfläche.  In  der  Gleichung  (A)  sind 
die  Integrationen  respective  nach  der  ganzen  Oberfläche  und  dem  Räume  innerhalb 
einer  beliebigen  geschlossenen  Oberfläche  auszuführen.  In  der  Gleichung  (B)  nach  der 
Oberfläche  und  dem  unendlichen  Räume  ausserhalb. 


1. 

Wirken  auf  einen  weichen  Eisenkörper  keine  festen  magnetischen  Kräfte 
vertheilend ,  so  ist  die  freie  magnetische  Flüssigkeit  in  jedem  Punkte 
desselben  Null. 

Die  magnetischen  Momente  eines  Elementes  sind 

(1)     a  =  k   rr^      /3  =  k  ;t-       ■/  =  k  ^p 
^  ^  öx  9y  Öz 

(p   bestimmt  sich  aus  den  Gleichungen 

cp   -^   V   +  Q   =  0 


(2)      Q  =    fk.f-Ii  .  "^  +  ^-11  .  öj^'  +  ^  .  '?p)dv, 
J       Vüxj       üxi        dyi       dyi         dzi       dzi/ 

Hierin  ist  n  =  Y'{%  —  Hy~+  (y  —  yi)2  +  (z  -  zi)^;  (pi  und  ki  sind  Functionen  von  X|,yi, 
zt  allein. 

Sind  keine  festen  magnetischen  Kräfte  vorhanden,    so  ist  V  =  o.     Unser  Salz  erfor- 
dert, dass  in  diesem  Fall  «  =  0,  /5  =  0.  y  =  0,  d.  h.  |^  =  0,    |?  =  o,   |?  =  0.    also 

dl  dy  öl 


I 
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<p  =  —  Q  für  jeden  Punkt  im  Innern  des  Eisenkörpers  eine  constante  Grösse  sei.  Wir 
haben  also  zu  zeigen  ,  dass  aus  der  Gleichung 

(3)  -  Q  =  J  ^\-^^  •  öT,    +   8yi   •  -ö^   +  äiT   ■   Öii/'''' 
folgt 

Q  =  Const. 

Ersetzen  wir  in  dem  Integral  der  Gleichung  (3)  die  Variabein  xj ,  yj ,  zj  durch  xj,  yo  > 
Z2,  und  bezeichnen  die  Funktionen  von  X2,  y2i  Z2  durch  den  Index  (2),  so  wird 

riA  n  fk  (^"i^       8Q2    _^    ^TT      8Q2    ^    ®TJ       8O2I  , 

(4)  -  Q   =  J  K^Vö-  •  öT,    +  8^  •  8^   +  8iF  •   Wj'""' 

wo  rs  =  r(x  -  X2)2  +  (y  -  ys)^  +  (z  -  Z2)2 

Differentiirt  man  die  beiden  Ausdrücke  für  Q,  (3)  und  (4),  nach  x,  und  multiplicirt  die 
Resultate  mit  einander,  so  folgt,  da  man  Differentiation  und  Mulliplicalion  unter  dem 
Integralzeichen  ausfuhren  kann , 


f  dvidV2 


Auf  dieselbe  Weise  bildet  man  die  Werthe  für  (--7I   und  I-t-)    und  setzt   dieselbe 


den  Ausdruck 


'^>  "fim-m-m'i" 


Die  Integration  ist  auszudehnen  über  den  ganzen  unendlichen  Raum.   —    Führt  man   die 
Multiplicationen  unter  dem  Integralzeichen  aus,  so  wird  in  dem  Ausdruck  für    I  (k^I  dv 


das  erste  Glied 


•'  8^1      _  ^^        _     _        .„      /,8l    ö-^ 


J  J  J  '^'''8^  •    8ir  -S^^-    9i^dvdv,dV2  =J  J  k,k,^  .  ^-^^^^y}^-  ^dv^dv.dv. 

Behandelt   man   alle  Glieder  im  Ausdrucke  für   P   auf  diese  Weise,    und  setzt  zur  Ab- 
kürzung 
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(6) 

(7) 


/ol    al       öl    al       al    qM 

J  \d\       dx  dy       9y  8z        Oz/ 

r     /  9f      ÖQ2  Öf      902  9f       902\  . 

"^  "  J  HdT,  ■  9^    +   9^  •   971  -^    9F2  ■    tej*^^' 


so  wird 


Die  Integration  in  (6)  lässt  sich  leicht  mit  Hülfe  der  Gleichung  (A)  ausführen.    Setzt  man 

I 


nämlich   in  derselben   ü 


und   für  Ui   das  Potential   einer   unendlich   kleinen  Kugel 


vom  Volumen  ui  und  der  Dichtigkeit  1 ,  also  Ui  =  —  ,  so  erhält  man 


(9) 


-/9I      ol         öl      9I         9I      8l\  /..öl  /..      /     > 

J  \dx        dx  dy        dy  dz        dz  /  J  rj      9q  J  r2     \ri/ 


Die  Integralioneu  führen  wir  aus  über  die  Oberfläche  und  den  Raum  einer  unendlich  gros- 
sen Kugel,  deren  Mittelpunkt  innerhalb  des  Eisenkörpers  liegt.  —  Da  an  der  Oberfläche 

1  1 

dieser  Kugel  —  und   —  verschwinden,  so  wird  offenbar 

°       rj  r2 


öl 


fi  ^da,=-  r 

J  rz!      9ii     "^  J 


ba>       ÖTi    _  Q 


r2  r|     8n 

Nach  einem  bekannten  Satze  ist  ä  —  =  0  für  alle  Punkte  ausserhalb  der  Kugel  ui ;  da- 
gegen =  —  4.T  für  jeden  Punkt  innerhalb  derselben.  Innerhalb  dieses  kleinen  Baumes 
können  wir  —  constant  setzen  =  —  ,  wenn  man  durch  ri,2  den  Werth  bezeichnet, 
den  r2  annimmt,  wenn  man  darin  xi,yi,Zi,  statt  xyz  schreibt.     Hienach  wird 

_  ri<,Mdv  =  ^  rdv  =  *^ 

J  r2     \ri/  ri,2    J  ri,2  ; 

Setzt  man    diese  Werthe  in  die  Gleichung  {9j  ein,    und  nimmt  Rücksicht  auf  Gleichung 

(6),  so  folgt 


f  = 


ri,2 


Setzt  man  diese  Werthe  in  (7)  ein ,  so  wird 
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J       \d\2       dX2  ())'2       öyz  dz2       ÖZ2/ 


dV2 


Nach  (4)  ist  dieses  Integral  aber  offenbar  =  —  Qi ,  folglich 

F   =   —   4j£Qi 
und  hietnit  gibt  die  Gleichung  (8) 

Setzt  man  die  beiden  Ausdrücke  für  P,  nämlich  (5)  und  (10)  einander  gleich,  so  erhält 
man ,  da  man  die  Indices  fortlassen  kann , 

» = jt  m  -  (f  )■  -  m  \  -  - "/'  i  m  -  m  -  m'  i " 

k  ist  immer  in  der  Theorie  des  Magnetismus  eine  positive  Grösse.  Wir  haben  also  eine 
Summe  von  lauter  positiven  Grössen,  die  verschwinden  soll.  Dies  ist  nur  möglich,  wenn 
jedes  einzelne  Glied  verschwindet.     Also  muss  sein 

öx  öy  öz 

für  jeden  Punkt  innerhalb  und  ausserhalb  des  Körpers;  was  zu  erweisen  war. 

Die  Richtigkeit  dieses  Beweises  erfordert  wesentlich,  dass  k  immer  positiv  sei.  In- 
dess  giebt  die  Gleichung  (3)  auch  dann  noch  Q  =  const.  für  jeden  innern  und  äussern 
Punkt,  wenn  k  negative  Werthe  haben  könnte,  was  sich  auf  einem  dem  eingeschlage- 
nen ähnlichen  Wege ,  allerdings  mit  einiger  Umständlichkeit ,  beweisen  lässt. 

Wegen  der  Wichtigkeit  des  Satzes  will  ich  noch  andeuten,  wie  man  zu  verfahren 
hat  in  dem  Fall,  dass  k  constant,  positiv  oder  negativ  ist.  —  In  diesem  Fall  lassen  sich 
die  Gleichungen  (3)  und  (4)  in  folgende  einfachere  transformiren : 


dwi  ÖQi 

ri  öni 

da)2  ÖQ2 

r2  ÖD2 


=  /i(IJ)'-(l^)"-(^)>- --//--£■£ 
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./öl        öl  öl        öl  öl        öl\ 

~  J  \i)x    '    üx  Öy    '    Öy  Öz        8z/ 


dv 


Diese  Integration  soll  jetzt  nicht  über  den  ganzen  unendlichen  Baum  ausgedehnt  werden , 
sondern  über  den  unendlichen  Raum  ausserhalb  einer  Kugel,  die  mit  einem  solchen  Ra- 
dius ro,2  um  den  Punkt  (x2,  j'2t  ^2)  als  Mittelpunkt  beschrieben  ist,  dass  der  ganze  Ei- 
senkörper in  sie  hineinfällt.     Für  diesen  Fall  giebt  die  Gleichung  (B)  für  f  den  Werth 

„,f=_o,  ri!;rid.  _  fi  <sf^\dv 

J    r2   da  J    rj      \  ri/ 

Das  letzte  Integral    verschwindet.     Im   ersten   können  wir  —    als    an   der  ganzen   Ober- 

fläche  constant  =  —  vorziehen,  und  es  wird,  da   I  -— dw  =  —  4.t 

r„,2  J    00 


f  =  — 

r„,2  . 

Dies  in  den  Integralausdruck  für  P  substituirt,  giebt 

J  J       r„,2       Ouj      Öno  J    r„,2    ön2  J         Üni 

Nun  ist  aber   |  dui  -rp  =  0  ,    (wie  aus  (B)  folgt,  wenn  man  Q  =  U,  Ui  =  const.  setzt), 

folglich 

P  =  0 

P  ist  aber  eine  Summe  von  Quadraten,    kann  also   nur  verschwinden,    wenn  jedes   ein- 
zelne Glied  Null  ist.     Also  wird 

•  9Q    =    0  ^    =   0  ^    =0 

dx  öy  dz 

für  jeden  Punkt  ausserhalb  einer   aus  dem  Punkt    (x2 ,  y2  ,  Z2)   mit  dem  Radius   r„,2  be- 
schriebenen Kugel.     Es  gilt  aber  folgender  Satz : 

»Das  Potential   Q   von  Massen,    die  sämmllich  ausserhalb  eines  zusammenhängen- 
» den  Baumes  liegen ,  kann  nicht  in  einem  Theile  dieses  Raumes  einen  constanten 
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»Werth,  und  zugleich  in  einem  andern  Theile  desselben  einen  verschiedenen  Werth 

»  haben. « 

Also  ist  unser  Q  nicht  bloss  in  dem  beschriebenen  Baume,  sondern  für  jeden  Punkt 

ausserhalb   des  Eisenkörpers   konstant.    —    Das  Potential  und  seine  Differentialquotienten 

ändern    sich   aber   beim  Durchgang   des   angezogenen  Punktes   durch   die  Oberfläche   des 

stetig  mit  Masse  erfüllten  Körpers  ebenfalls  stetig.    Also  ist  auch  in  der  Oberfläche  y^  =  **■ 

1^  =  0,    ^  =  0,    und  also  auch   |^  =  0,    d.  h. 
oy  dz  dn 


f  da>  /90i\ 


mag  der   angezogene  Punkt  innerhalb   oder   ausserhalb   des  Eisenkörpers   liegen,    und   k 
positiv  oder  negativ  sein. 


Wirken   auf  einen  Eisenkörper   beliebige  feste   magnetische  Kräfte  verthei- 
lend,   so  ist  nur  Ein   Gleichgewicht  für  die  freigewordene  Flüssigkeit 


möglich. 


Wir  zeigen,  dass  die  Gleichungen 

V    +   V 


^        J      Vdxi      bji  "^  Öyi  ■   Öyi  "^  Özi      Özi/' 

um  eine  Lösung  zu  lassen.     Wäre  (p'  eine  zweite,  so  hätte  man 

*'   +    V    +    Q'  =  0 

J     \Öxi       dx,    "^   öyi   ■   Öyj    "^  ÖZI    ■   Özi/ 


dvi 
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Subtrahirt  man  diese  Gleichungen  von  den  vorhergehenden,   und  setzt  zur  Abkürzung 

Q"  =  Q  -  Q'  =  -  (9>  -  »') 
so  folgt 


J    '\üxi'    öxi         byi'    Öyi   "*■  Öz,       bzi  / 


-  )  9vi 

oyi       oyi         oz)       ozi 

Diese  Gleichung  giebt  aber  nach  Satz  (1) 

Q"   =  0 

d.  h.  tp  z=  ip'  ,  und  es  giebt  nur  eine  Lösung. 

Beim  Beweise  der  folgenden  beiden  Sätze  betrachte  ich  k  der  Einfachheit  halber  als 
constant.     Ist  k  variabel ,  so  bleibt  die  Methode  des  Beweises  genau  dieselbe. 


3. 

Wirkt  ein  magnetischer  Pol  vertheilend  auf  einen  Eisenliörper ,  so  ist  die 
Dichtigkeit  der  freigewordenen  magnetischen  Flüssigkeit  in  jedem  Punkte 
innerhalb  proportional  der  Intensität  des  inducirenden  Poles.  Aendert 
sich  diese,  so  ändert  sich  nur  die  Stärke,  nicht  die  Richtung  der  in- 
ducirten  Momente. 


Sei  k  constant ,  so  bestimmt  sich  das  magnetische  Gleichgewicht  aus  den  Gleichungen : 

9>    +    V    +    0    =    0       . 


-J" 


7  '  öQ 


Sei  g)  =  9)0  die  Lösung  dieser  Gleichungen,    so   ist  offenbar   9'  =  Aqp„  eine  Lösung  der! 
folgenden 

cp-  +  X\  +  Q'  =0 


Q'  =  ^jT-fe' 
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Denn  substituirt  man  9)'  =  Aqp„  in  die  letzte  Gleichung,  so  kommt 

und  diese  Werthe  in  die  Gleichung 

v'    +   AV    +   Q'   =  0 
gesetzt,  geben 

Kv.  +  V  +  Q)  =  0 
eine  Gleichung,  die  nach  Voraussetzung  erfüllt  wird.    Die  Lösung  tp'  =  k<fo  ist  aber  nach 
Satz  (2)  die  einzig  mögliche.    —   Dies   ist  der  erste  Theil  unsers  Satzes.     Der  zweite  er- 
giebt  sich  aus  folgendem : 

Die  Componenten  des  magnetischen  Momentes  eines  Elementes  des  Körpers  nach  den 
Coordinatenaxen  sind 

a=k^      p=k^      y=k— 
öx  öy  dz 

Die  Cosinusse  der  Winkel,  welche  ihre  Resultante  mit  den  Coordinatenaxen  bildet,  ver- 
halten sich ,  wie 

a  :  ß  :  y 

d.  h.  wie 

89)       89)      8<p 
Bx    '    Öy  '    Öz 

Diese  Verhältnisse  bleiben  aber  offenbar  ungeändert,  wenn  man  ktp  statt  9  setzt. 


4. 

Wirken  auf  einen  Eisenkörper  mehrere  magnetische  Pole  vertheilend ,  so  ist 
der  resultirende  magnetische  Zustand  so,  als  hätten  sich  die  Flüssig- 
keitsschichten übereinander  gelagert,  welche  frei  geworden  wären,  wenn 
jeder  Punkt  für  sich  einzeln  gewirkt  hätte.  Das  Potential  der  ganzen 
Wirkung  ist  die  Summe  der  durch  die  einzelnen  Pole  inducirten  Potentiale. 

Die  Potentiale  der  von  den  inducirenden  Polen  herrührenden  Wirkungen  seien  Vi , 
Vo  ■  .  •  V,„  ,  so  bestimmen  sich  die  magnetischen  Zustände ,  die  durch  jeden  von  ihnen 
einzeln  inducirt  werden ,  aus  den  Gleichungen 
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... +  V,  +  Q.  =  0,      Q.  =  kJ^    ^ 


Vui  .     vrm  J       r  OD 


Setzt  man  das  Potential  der  gesammten  inducirenden  Kräfte  =  V ,  also 

V  =  Vi  4-  V,  +  .  .  .    +   V„ 

so  bestimmt  sich  der  magnetische  Zustand  des  Körpers,  der  aus  der  gleichzeitigen  Induc- 
lion  aller  Pole  entspringt,  aus  den  Gleichungen 

oder  aus 

J     r       ün 

Eine  Lösung  dieser  Gleichung,    und  zwar   die  einzige,    da  (nach  2)  überhaupt  nur  eine 
möglich  ist,  erhält  man  offenbar,  wenn  man  setzt 

rp  =  rpi  +  <f>2  +   ■   ■   ■  Vn, 

woraus,  wie  zu  beweisen  war,  folgt 

Q  =  Qi  -t-  02  +  .  .  ■  +  Q„ 

Anmerkung.  Man  könnte  von  dem  Satze  (4),  wovon  (3),  genau  genommen,  nur 
ein  specieller  Fall  ist,  als  Hypothese  über  die  Natur  der  magnetischen  Induction  ausge- 
hen, und  die  nachfolgenden  Sätze  darauf  gründen,  ohne  sich  auf  eine  weitere  Voraus- 
setzung zu  stutzen,  als  die  durch  Erfahrung  hinreichend  bestätigte,  dass  die  Wirkung 
zweier  magnetischer  Flüssigkeilstheilchen  auf  einander  dem  umgekehrten  Quadrat  der 
Entfernung  proportional  ist.  Es  schien  mir  aber  vorzuziehen,  alle  Voraussetzungen  auf 
die  einmal  als  richtig  angenommene  Theorie  zurückzuführen.  Die  unten  aufgestellten 
Formeln  bieten  die  Mittel,  die  Richtigkeit  des  Satzes  (4)  und  damit  zugleich  die  Richtig- 
keit der  ganzen  Theorie  experimentell  zu  prüfen. 


IS 


Auf  einen  Eisenkörper  wirlie  vertheilend  eine  magnetische  Parallelkrafl  i ,  die 
mit  den  Coordinatenaxen  die  Winkel  a,  ß,  y  bilde.  Man  soll  das  Po- 
tential des  inducirten  Magnetismus  für  den  Punkt  x,  y,  z  als  Funktion 
von  cc,  ß,  y  angeben. 

Wir  zerlegen  die  Kraft  i  nach  den  Goordinatcnaxen.     Ihre  Componenten  nach    den- 
selben sind 

A  =  i  cos  a  B  =  i  cos  ß  C  =  i  cos  y 

Die  Componente  A  würde,  allein  wirkend,  einen  bestimmten  magnetischen  Zustand  des 
Körpers  induciren,  in  Folge  dessen  er  anziehend  auf  den  Punkt  x,  y,  z  wirkt.  Diese 
Anziehung  ist  proportional  mit  A,  und  behält  für  jeden  Werth  von  'A  immer  dieselbe 
Richtung  (nach  3].     Ihre  Componenten  nach  den  Coordinatenrichtungen  sind 

aA,        BiA,        agA 

wo  a,  aj ,  ajj  bestimmte,  von  der  Construction  des  Körpers  und  der  relativen  Lage  des 
Punktes  x,  y,  z  abhängige  Grössen  sind.  Behandelt  man  ebenso  die  Componenten  B 
und  C,  und  wendet  den  Satz  (4)  an,  so  erhält  man  als  Componenten  der  Gesammtwir- 
kung  des  inducirten  Magnetismus 

X  =  aA  +  bB  +  cC 

Y  =  aiA  +  biB  +  CiC 

Z  =  azA  +  bgB  +  czC 
Das  Potential  hat  also  die  Form 

V  ii'(u  cos  a  +  V  cos  /?  +  w  cos  y) 

wo  i'  die  Intensität  des  angezogenen  Punktes  bezeichnet,  und  die  Grössen  u,  v,  w  nicht 
mehr  von  a,  ß,  y  abhängen.  —  Ist  der  Eisenkörper  homogen,  und  von  einer  irgendwie 
regelmässigen  Gestalt,  so  finden  zwischen  den  9  Coefficienten,  welche  die  Componenten 
der  Anziehung  enthalten ,  gewisse  angebbare  Relationen  statt. 
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6. 


Auf  den  Körper  A  wirke  verthcilend  ein  Pol  B  mit  der  Intensität  i.  Man 
soll  das  Potential  der  freigewordenen  Flüssigkeit  für  einen  Punkt  C,  der 
so  weit  entfernt  liegt,  dass  man  nur  die  niedrigste  Potenz  seiner  reci- 

1 

proken   Entfernung    ^    berücksichtigen   darf,    entwickeln   als   Funktion 

der  Winkel  «',  ß',  y',  welche  R  mit  den  Coordinatenaxen  bildet. 

Der  Punkt  B  inducirt  im  Körper  A  ein  gewisses  magnetisches  Moment.  Seien  u', 
v',  w'  die  Componenten  desselben,  i'  die  freie  magnetische  Flüssigkeit  im  Punkte  x',  y', 
z':  so  ist,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt,  und  anderweitig  bekannt  ist,  das  Potential  nach  C 

V  =:  —  (u'  COS  a'   +    v'  cos  ß'   +   w'  cos  /) 
u',  v',  w'  hängen  von  der  Construction  des  Körpers  und  der  Lage  des  Punktes  B  ab. 


Auf  den  Körper  A  wirke  ein  Punkt  (x,  y,  z)  mit  der  Intensität  i  verthei- 
lend;  man  soll  das  Potential  der  freigewordenen  magnetischen  Flüssigkeit 
für  den  Punkt  (x',  y',  z'),  dessen  Intensität  i'  sei,  entwickeln  als  Funk- 
tion der  Coordinaten  (x,  y,  z). 

Irgend  ein  Element  des  Körpers  habe  die  Coordinaten  x",  y",  z",  die  freie  magne- 
tische Flüssigkeit  i",  so  ist  das  Potential  des  vcrtheilenden  Punktes  (x,  y,  z)  für  den- 
selben 1 

ii" 

WO  * 

B"  =  K(x  -  x")=  +  (y  -  )")'  +  (T^^no' 
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Führen  wir  neue  Coordinaten  ein  durch  die  Gleichungen 

I  =  Tu  \"  =  t",u" 


wird 


y  ^  rft   —  u^  cos  ct>      y"  =  t"V\  —  u"'  cos  w" 
1  =  rKl  +  ,u-  sin  w      z"  =  r"KT  -  //."-  sin  w" 

ii^^ 

^/[r2  +  r"=  —  2rr"  {/ufi"  +  fl  —  ,«2  rf^J"!)  cos  (w  —  o)")l 


Der  Punkt  (x,  y,  z)  liege  ausserhalb  des  Körpers  A,  auf  welchen  Fall  sich  diese  ganze 
Betrachtung  nur  bezieht,  und  der  allein  experimental  verfolgt  werden  kann.  Den  An- 
fangspunkt der  Coordinaten  p  wähle  man  so,  dass  sich  aus  demselben  als  Anfangspunkt 
eine  Kugel  mit  einem  solchen  Radius  r°  construiren  lässt ,  die  ganz  ausserhalb  des  Kör- 
pers zu  liegen  kommt,  und  zugleich  den  Punkt  (x ,  y,  z)  umschliesst ,  was  immer  mög- 
lich ist.  — •  Alsdann  können  wir  u  in  eine  Reihe  nach  steigenden  Potenzen  von  r  entwi- 
ckeln ,  die  für  alle  Punkte  des  Körpers  A  convergirt.     Es  sei  dieselbe 

ü"  "^      °  r"l 

"  =  rT.   ^   ""  2"  Sm  ,.„.    "^  1)  Z„„.  Z„„,  cos   (w  -  <„") 

so  ist ,  wie  ans  der  Theorie  der  Laplace'schen  Funktionen  bekaunt  ist , 

d"'  /  „        n  •  n  —  1 


('^f'^^^)"' ■£.(''" 


2  ■  2n  —  ) 
und 

/ 1  .  3  ...  2*  —  1\2 


/^u-i   + 


T .- 


1  •  2     .  .  12     I      (n  —  ra  -h  1)  (n  -  m  +  2)  .  .  .  (n  +  m) 

Für  m  =  0  hat  man  die  Hälfte  dieses  Ausdruckes  zu  nehmen,     x^^  ist  dieselbe  Funktion 
von  ft". 

Bequemlichkeit  halber  setze  man 

n 

Q'„  =  S>n  z,„„  z„,„  cos  ra((u  —  <u") 

o 

r"x„u,  cos  mal  =  C„o,  r"Xam  sin  mw  =  D„„, 

-^,  cos  mco  =   0.,„  -^=^  sin  niw   =  a„„ 

I-n  +  1  ""  r»  i-  1 

so  wird 
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oo       r"0'  "^      " 

"  =  ""  2°  -TTiT^  =  ii"  S"  S™  (C„„  Xn,  +  ß....  0.™.) 

o  c       c 


u  genügt  der  DilTerenlialgleichuug 

Ö^u      ,     82u      ,     8=u         . 

''u  =  — -    +   -7-^    +   -z-^  =  " 
ox-  üj'2  dz- 

so  lange,  als  der  Punkt  (x ,  y,  z)  ausserhalb  des  Eisenkörpers  liegt;  und  es  genügt  ihr 
auch  jedes  Glied  der  Entwicklung  für  u,  einzeln  genommen.  —  Sei  nun  Y„  eine  belie- 
bige Funktion  von  (i  und  a,  welche  der  Differentialgleichung  genügt, 

8Y 

®*^'  ~  '""^  "OTT  1       Ö^Y  ^ 
-, -^   +   ~~  ^  +  0(1.  +  l)f ,  =  0 

oder,  was  dasselbe  heissl,  der  folgenden 

d  (-^)  =  0 

\  I-n  -r  1  / 

Setzt  man   in   der  Gleichung  (B)  U  =  -^—-  ,    wo   u"   das  Volumen   einer  unendlich  klei- 

nen,  um  den  Punkt  x",  y",  z"  beschriebenen  Rugel  sei,  üi  =  ;:^,  und  inlegrirl  nach 
der  Oberfläche  und  dem  Raum  ausserhalb  der  um  den  Coordinatenanfang  mit  dem  Ra- 
dius r"  beschriebenen  Kugel,  so  folgt 

""'"  J   iF'  ''  (rVfl)  +  ""'"  J   R^'  —9,^-  =  J  rim  ^"  '  [t^}  +  "  '■'  J  r-r^-l  ^"  ^ 
Wiederholt  man  die  im  früheren  mehrfach  angewendeten  Schlüsse,  so  giebt  diese  Gleichung 

J   K"         dr  J   rn  +  1     br  "  r""  1^  » 

Setzt  man  für  -=77;  die  oben  angegebene  Reihenentwicklung,  führt  die  Differentiationen 
unter  dem  Integralzeichen  aus,  und  bemerkt,  dass  überall  r  =  constans  =  r"  ist,  so 
folgt  |_ 

in'         (°  +  "•  +  ^)         Ty  q",   =  4.       ^n  ■ 
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Diese  Gleichung  muss  gelten  für  alle  Werthe  von  r",    die   grösser  als  t"  sind ;    was   nur 
möglich  ist ,  wenn 


und 


jY„0;dc„  =  0  wenn  ;j  >  ^; 

(2n  +  1)jY„Q„'i^,   =4.TY;i 

diess  sind  die  beiden  Fundamentalsätze  der  Theorie  des  L  ap  lace'schen  Y's,  ihr  hier  gege- 
bener Beweis  scheint  wegen  seiner  Einfachheit  bemerkenswerlh.  —  Hieraus  folgt  unmittelbar 

Yg        ^  (2d  +  1)  r  Y^ 

r"(n  +  1)  ro'.n  +  2)"  J    R" 

oder,  wenn  YiJ  und  R°'     die  Werthe  sind,  welche  Y„  und  Rn  annehmen,  wenn  man  da- 
•    rin  ju" ,   03° ,   r"  statt  ft ,   oj ,   r  schreibt , 

Yn       ^2D  +  irY> 

Bemerkt  man ,    dass   x„m  '^"^  '^  u"*'  ''„m  *'''  "  Funktionen  von  der  Natur ,    wie  Y    sind  , 
so  ergiebt  sich  aus  vorstehender  Gleichung 


k 


..  an  +  1   r  ^„m   (Ja,       „..  2n  +  1   (*  ^nm    . 


Diese  Integralausdrücke  stellen  aber  offenbar  Potentiale  von  Massen  dar,  die  auf  der  um 
den  Punkt  p  mit  dem  Radius  r"  beschriebenen  Kugel  so  vertheilt  sind,  dass  ihre  Dich- 
tigkeit im  Punkte  ((i",  co" ,  t")   respective  ~ — s — •   0)I„,    oder   ^ —   (l",„    ist. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  man 

.„       -..  .   2n 


t    „  C  ^nmlttt»  ,  .  2o   -H    1    „        Calmd 


als  Potentiale  von  Massen  betrachten ,    die  so  auf  der  angegebenen  Kugel  vertheilt  sind , 

dass  die  im  Elemente  dw  enthaltene  Masse  respective  i— C,„„  3°^  oder  i  — —  D„„,  Cl°„, 

r«  'ö 

ist. 
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Die  Massenverlheilung ,  deren  Potential  iDnm  ist,  inducirt  im  Körper  A  einen  ge- 
wissen magnetischen  Zustand,  in  Folge  dessen  er  auf  den  Punkt  (x',  y',  z')  anziehend 
wirkt.  Die  Componenten  dieser  Anziehung  nach  der  Richtung  der  Coordinatenasen 
seien  resp. 

ii'a„„, ,  ii'/5„„. ,  'i';'.iin 

Sei  die  Dichtigkeit  der  Masse  der  vertheilenden  Oberfläche  jetzt  in  jedem  Punkte  das 
Cnmfache  der  -vorherangenommencn,  so  werden  (nach  3)  auch  die  Componenten  der  Anzie- 
hung, welche  der  Punkt  (x',  j',  z')  in  Folge  der  Induction  erleidet,  in's  C„,„fache  über 
gehn;    d.  h.  sie  werden 

i''«„n.C„„,  .  ii'/3.,mC„n..  "i';'„n,C,„„ 

und  folglich  hat  das  inducirte  Potential  die  Form 

ii'c„mC„„, 

wo  c„„,  eine  von  der  Beschaffenheit  des  Körpers  und  der  Lage  des  angezogenen  Punktes 
abhängige  Grösse  ist,  unabhängig  von  x,  y,  z. 

Ganz  ebenso  findet  man,  dass  die  Massenvertheilung,  deren  Potential  Wt„n  ist,  einen 
magnetischen  Zustand  im  Körper  A  inducirt,  dessen  Wirkung  auf  den  Punkt  x',  y',  z, 
durch  ein  Potential  von  der  Form 

'i'd„„,D„„, 

dargestellt  wird.  —  Wirken  alle  Massen,  deren  Potentiale  die  Form  v„m  und  w„,„  haben, 
gleichzeitig,  so  ist  (nach  4)  das  Potential  der  gesammten  inducirten  Wirkung  =  der  Summe 
aller  Einzelwirkungen  ,  d.  h. 

oo         11 

=  Sn  2m  (c„„,C„„,  +  d.,„,ü„„) 

c        o 

Nun  ist  aber  die  Summe  aller  inducirenden  Potentiale,  zufolge  der  Reihenentwicklung 
für  das  Potential  u ,  diesem  gleich ,  und  es  ist  vorstehender  Ausdruck  das  durch  den 
Punkt  X,  y,  z  inducirte  Potential,  d.  h.   es  ist 

CO         D 

V  =  ii"  20  2Q'  (c„„,C„„  +  d„„,D„^) 

o       o 

Hieraus  folgt  unmittelbar  die  merkwürdige  Gleichung 

S'V    ,    Ö2V  _^  Ö^V  _,  ^ 
öx^         üy-         Ol-   ~~ 
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Denn  jedes  einzelne  Glied  in  der  Entwicklung  für  V  genügt  dieser  Gleichung.  Dieselbe 
gilt,  wie  aus  dem  Gange  unsrer  Betrachtung  folgt,  so  lange,  als  der  inducirende  Punkt 
ausserhalb  des  Eisenkörpers  liegt  (oder  auch  innerhalb  desselben  an  einer  Stelle,  an 
welcher  sich  keine  Eisentheile  befinden,  oder  k  Null  ist). 


8. 

Bei  Anwendungen  kann  es  vortheilhaft  sein,  den  Coordinatenanfang  innerhalb  des 
Eisenkörpers  anzunehmen.  Für  diesen  Fall  gilt  die  für  V  gefundene  Reihe  nicht  mehr. 
Es  lässt  sich  aber  eine  andere  Entwicklung  dafür  aufstellen,  vorausgesetzt,  dass  der  in- 
ducirende Punkt  ausserhalb  einer  aus  dem  Anfangspunkt  der  Coordinaten  als  Mittelpunkt 
beschriebenen,  den  Eisenkörper  ganz  enthaltenden  Kugel  liegt.  In  diesem  Fall  erhält 
man  nämlich  für  u  die  Beihe 

u  =  ii"  In  s™  (0 c;;„  +  n„„,Di;„) 

o       c 
woraus  man  durch  dasselbe  Verfahren,   wie  im  vorigen  Paragraphen,   ableitet 

CO  ü 

V  =  ii"  s«  2«i  (c„„,3„„,  +  d„„a„„,) 

o        c 

Indess  lässt  sich  dieser  Werth  einfach  aus  der  Differentialgleichung 

82V         82V         82V  _ 
872  "•"  8^  "^   8^  ~  " 

ableiten ,  deren  allgemeinstes  Integral  er  für  diesen  Fall  ist.  —  Bemerkt  man ,  dass  die- 
ser Werth  von  V  für  r  =  cz>  mit  der  Formel  des  §.  5  übereinstimmen  muss,  so  schliessf 
man  leicht,  dass  immer  c„„  =0,  d„„  =  0  zu  setzen  ist. 


9. 

Das  Potential  der  im  Körper  A  inducirten  magnetischen  Wirkung  als 
Funktion  der  Coordinaten  des  angezogenen  Punktes  x'  y'  z'  findet  man  leicht 
aus  seiner  bekannten  Eigenschaft,  der  Gleichung  zu  genügen 
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Öx'2  "*"  üy'2  "^  Öz'=  ~ 

Beschreil)t  man  aus  dem  Coordinatenaufang  als  Mittelpunkt  eine  Kugel  mit  einem  belie- 
bigen Radius,  und  liegt  der  angezogene  Punkt  innerhalb  dieser  Kugel,  der  Eisenkörper 
ganz  ausserhalb,  so  ist  bekanntlich 

oo      n 
V  =  ii"  So  Sm    fo'    (','       -!-  il'    1"»'    ) 

o       o 

Liegt  dagegen  der  angezogene  Punkt  ausserhalb,  der  Eisenkörper  ganz  innerhalb  dersel- 
ben ,  so  ist 


V  =  ii"  Sn  2m  ( c'    'J       +  rt'    0'    ") 


Die    Vergleichung    dieser    Ausdrücke    mit    der   Formel    des   .§.    6   zeigt,    dass    auch    hier 
<■..,.  =  0,  H.'    =  0. 


10. 


Die  Cumbination  der  Formeln  der  drei  letzten  §§.  giebt  die  allgemeinste  Form  des 
Potentials  als  Funktion  der  Coordinaten  des  inducirenden  und  angezogenen  Punktes. 
Ist  der  Körper  in  Bezug  auf  irgend  eine  Ebene  oder  Gerade  symmetrisch,  so  finden  zwi- 
schen den  unbestimmt  bleibenden  Coefficienten  angebbare  Belationen  statt.  Ein  Haupt- 
erCorderniss  der  angegebenen  Entwicklungen,  wenn  dieselben  anwendbar  sein  sollen,  ist 
rasche  Convergenz ,  damit  es  ausreicht,  wenige  Glieder  derselben  zu  berücksichtigen. 
Nun  sind  aber  die  Verhältnisse,  wovon  dieselbe  abhängt,  namentlich  dann  sehr  ungün- 
stig, wenn  der  Eisenkörper  im  Verhältniss  zu  seiner  Dicke  sehr  lang  ist,  und  die  Um- 
stände es  erfordern ,  dass  man  den  Coordinatenanfang  innerhalb  dos  Körpers  selbst  an- 
nimmt. Denn  in  diesem  Fall  giebt  es  einen  sehr  grossen  Raum  ausserhalb  des  Körpers, 
für  dessen  Punkte  alle  die  Entwicklungen  gar  nicht  convcrgiren. 

Allein  es  lässt  sich  leicht  einsehen,  dass  es  ausser  den  angegebenen,  noch  unendlich 
viele  andere  Entwicklungen  für  V  giebt,  deren  einige  rascher  convergiren ,  als  die  übri- 
gen, nach  Umständen  einige,  auch  in  dem  zuletzt  bemerkten  Falle,  für  alle  Punkte  aus- 
serhalb des  Eisenkörpers.  ,, 
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Transformirt  man  nämlich  die  Differentialgleichung 

ö^y      8=y      öfy  _  n 

in  beliebige  neue  Variabein,  und  gelingt  es,  das  allgemeinste  Integral  in  derselben  in 
eine  convergentc  Reihe  entwickelt  darzustellen ,  so  ist  diess  eine  der  gesuchten  Entwick- 
lungen. Ist  eine  der  neuen  Variabein  ein  passend  gewählter  Parameter  der  Ober- 
fläche des  Eisenkörpers,  so  convergirt  die  Entwicklung  für  alle  äussern  Punkte. 

Bei  einer  andern  Gelegenheit  werde  ich  nachweisen,  dass  sich  in  diesem  letztern 
Falle,  wenn  k  constant  angenommen  wird,  der  vollständige  analytische  Ausdruck  für  das 
Potential  aufstellen  lässt. 

Da  die  Aufstellung  solcher  Entwicklungen  mit  ausserordentlichen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist,  und  die  Resultate  bald  sehr  verwickelt  werden,  hat  man  für  die  Anwendung 
von  dieser  Seite  wohl  wenig  zu  erwarten.   — 

Bis  jetzt  hat  man  dieselben  ausser  für  die  Kugel,  noch  für  das  Rotations-  und  drei- 
axige  Ellipsoid  aufgestellt.  Da  die  auf  das  Rotationsellipsoid  bezüglichen  Formeln  auf 
die  vorliegende  Frage  voriheilhafte  Anwendungen  haben  können,  so  schreibe  ich  sie  hier 
noch  an,  wie  sie  Heine  und  Neumann  gegeben  haben. 

Sei 

X  =  Krz  —  •;iz  fi 

y  =  rl^l    —  (i-  cos  CO 


z  =  r)^!  —  fjf  sin  tu 

so  erfüllen  die  neuen  Variabein   r,   fj,    w   die  Gleichung  des    abgeplatteten  Rotations- 
ellipsoides 


r2  —  A2 

identisch.     Setzt  man  ferner 

r 
?  =  T 


+  y-i+i-  = , 


ö=  Y\ 


_  „       n  +  m-n  —  Dl         „        n-hra-n  —  m-n-l-m-2.D—  m  —  2 

*"-  =  P    -      2  .  2ü  -  1    P"  "  '  +  2  .  4  .  2n  -  1  .  2n  -  3 C»  ^  ^  - 

<j  ,,,,    ,n4-m-l-l-n  —  m-l-1 

S„m  =  p-  C  +  1)  H '2.ia  +  i ?  -  1°  +   31 

n-l-m-t-1-n  —  m-t-l-n-f-m-l-S-D  —  m-fS         ,     ,,, 
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und   hat   ;(„„,   dieselbe  Bedeuluag   wie   oben ,    so  hat  man  in  der  Entwicklung  von   V    zu 
setzen 

C„„,  =  S„,„z„„,  cos  mal  D„„,  =  S„„z„n,  siü  cacu 

Für  das  verlängerte  Rotationsellipsoid  setze  man  hierin 


s„„,  =  (ri  -c^rj 


n  —  ra-u  —  m  —  1 

nn   —  III  — /rn  —  in    —  "i 

2  •  2n  -  1 


+  31 


u  —  m-n  —  m  —  1-n  —  m  —  ä-n  —  m  —  3 

-1- /TU  —  III    —   i     _ 

2  ■  4  .  2n  —  1  •  2n  —  3 

S»,,.,.   =     '  1  —  o  J        J  a  -   (n  +  in    t-    n   H — = ;; er  -  l" 

'  (  2  ■  2n  -l-  3 

n  +  m  +  I  •  II  +  ui  +  2  •  u  +  m  +  3  •  u  +  lu  -t-  i 

-4- ■    a        {n   -t    iii    r   5)   -U   .   .    .    . 

^  ■-'  •  4  +  2d  +  3  •  2d  +  5  ^ 

^<'   Ja  "-." 

Die  Fälle,  in  welchen  die  durch  direkte  und  verkehrte  Buchstaben  bezeichneten  Grössen 
zu  setzen  sind,  sind  dieselben,  wie  oben.  ■ 

Die  Lage  der  Rotalionsaxe  und  den  Werth  der  Excentricität  suche  man  auf  die  für 
die  Convergenz  günstigste  Weise  zu  bestimmen ,  was  in  den  meisten  Fällen  leicht  ge- 
schehen wird.  Liege  z.  B.  der  Anfangspunkt  der  Coordinaten  innerhalb  des  Körpers, 
so  muss  sich  das  seiner  Oberfläche  nächste  Ellipsoid,  welches  für  ein  variables  r  durch 
die  Gleichung 

r2    +   X2  r2 

dargestellt  wird ,  so  innig  als  möglich  an  dieselbe  anschliessen.   — 


11. 

Wiewohl    sich    gegen    die   Richtigkeit    der    von    Poisson    gegebenen    Herleitung    der 
Gleichung 
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'  J  V(),"       Ü,"  ,|y"       üy"    ^    07."       'ÜZ"' 


dv 


keine  Zweifel  erheben  lassen ,  so  lange  k  innerhalb  des  Eisenkörpers  cunstant  ist ,  oder 
sich  von  einem  Punkte  zum  andern  nach  der  Stetigkeil  ändert,  so  lassen  sieh  doch  Falb; 
denken,  (wie  sie  gerade  in  der  Wirklichkeit  vorkommen  können),  wo  k  auf  eine  solche 
Weise  springt,  dass  jene  Herleitung  nicht  mehr  gilt.  Wollte  man  auch  für  diesen  Fall 
die  in  §.  7  bewiesene  Gleichung 

auf  den  analytischen  Ausdruck  des  inducirten  Potentials  gründen,  so  würde  man  sich  in 
.sehr  subtile,  kaum  durchzuführende  Betrachtungen  verwickeln.  Der  oben  gegebene  Be- 
weis ist  davon  ganz  unabhängig,  die  Richtigkeit  des  Satzes  (4-j  vorausgesetzt,  der,  wie 
bemerkt  wurde,   der  einzige  ist,   den  man  direkt  durch  das  Experiment  verfolgen  kann. 

Für  diejenigen  Fälle,    wofür  der  Poisson'sche  Ausdruck  für  das  Potential  gilt,    lässt 
sirli   indess   aus  demselben  die  Gleichung 

(3Q  =  0 

viel   einfacher  ableiten.     Es  ist  nämlich 


dQ  ^  C  i,\_L     5l^  _i L    ^^J£  _| L     5Ü5£  1 

J       \i)x"  '  '0\"        öy"  '  Üy"        Oz"  '  öz"/ 


üv 


Wl) 

dcp  =  -  ÖQ  —  dV    . 
l.ifiil  diT  Punkt  (x,  y.  z)  ausserhalb  des  Eisenkörpers,  so  ist  immer  i\  =  0,  also 

dcp  =    -  dQ 
folglich 

J       \öx"     üx"        Oy"     liy"        9z"    dz"/ 

Nach  il)  folgt  aus  dieser  Gleichung 

dQ   =   0 

so  lange  der  inducirendc  Punkt  ausserhalb   liegt,   wie  zu  beweisen  war. 


-       26       - 

Es  ist  bemerkcnswertli ,  das«  diese  Gleichung  auch  noch  für  einen  inncrn  Punkl  jjill, 
wenn  k  conslani  isl.     Denn  für  diesen  Fall  hat  man 

!w     'dcp 


J(la>      tl 
-1 


iidcf, 


<)(p  =  —  ao  —  ''V 

und   da   im    Inlegralansdruck   nur   der  Werth  von    öV    an  der   Oberfläche  vorkommt, 
so  isl   ÄV  =  ü,   so  lange  der  inducircndo  Punkl  nichl  in  der  Oberfläche  selbst  liegt,  also 


woraus  nach  §.    1 
für  jeden  Punkl. 


^0  =  u  '  ''"   "**^ 


SQ  =  0 


Ou 


Planches  relatives  au  GENRE  Gaertnera  Lutii.  pur  M.  BojER,  professeiir 

u  Port-Louis ,  ile  Maurice.  C_^       / 

Les  botanistes  qui  ont  consulte  le  neuvieme  volume  du  Prodromus  (pag.  32) 
auront  remarque  combien  le  genre  Gaertnera,  autrefois  peu  iionibreux  et  peu 
connu ,  a  ete  aiigmente  quant  au  chiffre  des  especes  et  surtout  eclairci  quaiit  ä 
sa  structure  analomique  et  ä  sa  distinction  d'avec  le  genre  Chazalia.  Nous  le  de- 
vons  en  grande  partie  aux  excellents  dessins  et  aux  echantillons  que  M.  Bojer  a 
bien  voulu  nous  communiquer.  Les  descriptions  du  Prodromus  sont  assez  deve- 
loppees  pour  que  l'on  puisse  deterniiner  les  especes  ,  cependant  elles  gagneront 
ä  etre  completees  par  la  publication  des  deux  planches  de  M.  Bojer.  En  voyant 
la  ligure  du  Gaertnera  bipida  planche  \ ,  on  sera  frappe  de  la  ressemblance  de  ce 
genre  de  Loganiac^es  avec  un  grand  nombre  de  Rubiaeees ,  en  particulier  avec 
les  Chazalia ,  et  les  details  analomiques  des  aulres  especes  dans  la  planche  2,  ne 
feront  que  confirmer  cette  affinite.  Toutefois  les  ovaires  sont  libres,  sans  aucun 
doute ,  landis  que  ceux  des  Rubiaeees  sont  plus  ou  moins  adherents  avec  le 
calice. 

La  nature  des  details  et  les  lettres  mises  sur  l'une  des  planches  ,  nous  dispen- 
sent  de  donner  une  explication  des  figures.  Quant  au  texte,  il  se  trouve  dans  le 
Prodromus  vol.  IX,  pag.  32  a  55. 

AiPH.  DE  CAINDOLLE. 
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SUR  LES  PHENOMENES  CHIMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES 


QUE  PRESENTENT 


LES  POULES  NOURRIES  AVEG  DE  L'ORGE. 
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PHMOMENES 

CHIMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQÜES 

QUE  PRESENTENT  LES  POULES  NOURRIES  AVEC  DE  L'ORGE  (* 


II  y  a  longtemps  dejä,  que  de  toutes  parts  on  experimente  sur  les  animaux, 
dans  le  but  de  decoiivrir  comment  les  alimenls  entretiennent  la  vie.  Les  belies 
recherches  des  chimistes  les  plus  celebres  de  notre  epoque  ont  dejä  jete  beaucoup 
de  jour  sur  celte  question  ,  qu'ils  continuent  ä  eludier  avec  tant  de  zele  ,  qu'ils 
finiront  sans  aucun  doute  par  arriver  ä  sa  Solution. 

Entraine  par  tout  l'inter^t  qu'offre  cette  question ,  nous  avons  voulu  ,  nous 
aussi,  faire  quelque  chose  pour  cette  brauche  de  la  science.  Nous  nous  garde- 
rons  de  vouloir  donner  nos  experiences,  comme  des  faits  acquis  ä  la  science  ;  bien 
loin  de  lä ,  nous  sommes  trop  convaincu  de  toute  l'iniperfection  de  notre  travail , 
pour  ne  pas  faire  des  l'abord  nn  sincere  appel  ä  toute  l'indulgence  de  nos  lec- 
teurs  ,  qui  voudront  bien  tenir  compte  sans  doute  de  la  bonne  volonte  d'un  jeune 
debulant  dans  la  carriere  chimique. 

Nous  donnerons  d'abord  les  faits ,  tels  que  nous  les  avons  observes ,  nous  re- 
servant  d'en  tirer  quelques  conclusions  dans  la  derniere  partie  de  ce  petit  me- 
moire. 

Pour  connaltre  d'une  maniere  aussi  absolument  vraie  que  possible ,  l'influence 
qu'exerce  la  nourriture  sur  les  phenomenes  de  la  vie ,  il  fallait  poursuivre  une 


(')  Cc  travail  a  recu  en  avril  1847,  ä  l'Acad^mie  royale  des  Sciences  de  Frauce,  une  mention  honoraWe  pour  le  con  - 
cours  relatif  ä  l'^tude  du  d^veloppement  de  l'cEuf  de  poule  et  des  batraciens. 
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experience  pendant  des  mois,  des  annees,  sur  les  memes  individus.  II  fallait  les 
voir  vivre  et  se  reproduire  sous  l'influence  d'une  alimentation  et  de  conditions 
toujours  idenliques.  Ces  conditions  la  n'onl  jamais  ete  completement  remplies. 
Nous  voulions  conibler  celte  vaste  iacune  de  la  chimie  physiologique  ;  mais  nous 
n'avons  pas  tarde  ä  voir  que  ce  que  nous  avions  cru  ä  notre  portee  etait  bien  au- 
dessus  de  nos  forces  ,  et  que  la  Solution  de  cette  questiou  toute  palpitante  d'inte- 
ret  ne  pouvait  etre  donnee  que  par  un  de  ces  maitres  pour  lesquels  la  nature  n'a 
pour  ainsi  dire  plus  de  secrets.  Sans  nous  dissimuler  combien  nos  recherches  sont 
faibles  et  incompletes  ä  tous  egards ,  nous  avons  cru  cependant  pouvoir  oser  les 
livrer  ä  la  publicite,  afin  de  faire  connaitre  quelques  resultats  interessants,  etd'e- 
pargner  de  la  peine  aux  chimisles  qui  voudront  bien  leur  donner  suile  et  les  con- 
tröler. 

De  la  nutrilion  des  poitles  adultes  avec  de  l'orge. 

Le  13  novembre  dS'iS  ,  nous  nous  procurämes  un  coq  et  une  poule  adultes, 
de  la  Variete  naine  d'üe  pattue  anglaise,  Ils  elaient  nes  des  mßmes  parents  et  de  la 
meme  couvee ,  au  mois  de  mai  de  la  meme  annee.  Tous  les  deux  elaient  vigou- 
reux ,  bien  portants  et  prives  au  point  qu'ils  se  laissaient  [prendre  sans  faire  de 
resistance. 

Le  coq  etait  d'un  beau  fauve  rougeätre  avec  quelques  teintes  noir  verdätre  ä  la 
queue  et  au  bord  des  alles.  Sa  crete  etait  grande  et  bien  decoupee  ;  il  n'avait  pas 
trace  'de  huppe ,  non  plus  que  la  poule ,  dont  le  plumage  etait  du  blanc  le  plus 
pur.  Tous  les  deux  avaient  les  pieds  garnis  de  plumes  jusqu'au  bout  des  doigts , 
qui  elaient  parfaitement  bien  conformes.  Qu'on  me  passe  tous  ces  detalis,  ainsj 
<iue  ceux  qui  vont  suivre,  parce  que  niinulieux  en  apparence  ,  ils  Irouveront  une 
applicalion  imporlanle  dans  les  conclusions. 

Des  leur  arrivee ,  ces  poules  furent  enfermees  dans  une  cage  tres-spacieuse  en 
lil  de  fer,  munie  d'un  double  fond  :  le  premier  en  treillis  a  larges  mailles ;  le 
second  ,  place  au-dessous  de  lui,  en  zinc.  Ce  dernier  un  peu  plus  grand  que  le 
premier,  etait  desline  ä  recevoir  tout  ce  que  les  poules  laissaient  toniber. 

On  placa  la  cage  fermee  äcle,  dans  la  chambre  d'un  cabinet  silue  au  milieu 


d'un  grand  jardin ,  dans  lequel  nous  pouvions  seul  entrer.  La  cage  s'y  Irouvait 
au  midi,  devant  une  fenetre  qui  restait  constaniment  fermee  ;  tandis  qu'une  autre, 
lournee  ä  Test  et  ä  deux  pas  de  la  premiere,  servait  ä  donner  de  l'air  nialin  et 
soir,  pendant  une  heure.  En  liiver  on  maintenait  la  temperature  de  I'apparte- 
ment  entre  IS"  et  20"  C.  ;  en  ete,  son  exposilion  en  plein  midi  for^ait  ä  baisser 
les  rideaux  lorsque  le  soleil  etait  dans  toute  sa  force,  parce  qu'il  produisait  une 
chaleur  assez  forte  pour  incommoder  les  animaux  en  experience. 

Les  auges  ä  nourriture  etaient  des  boites  rondes  en  zinc  ,  comme  nous  en  don- 
nons  ici  une  coupe  verticale  par  le  milieu ,  pour  montrer  que  leur  couvercle 


etant  creuse  en  cone  renverse ,  les  poules  ne  pouvaient  pas  jetcr  au  dehors  la 
moindre  parcelle  de  nourriture.  Dans  la  cage ,  se  trouvaient  trois  de  ces  boites, 
placees  cliacune  dans  un  des  coins.  L'une  contenait  la  nourriture  ;  l'autre,  le  cal- 
caire  en  petits  morceaux,  et  la  troisieme,  du  gravier  quarlzeux  bien  pur,  lave  et 
tamise  avec  soin.  On  renouvelait  le  contenu  des  auges  chaque  semaine ,  ou  plus 
souvent ,  lorsque  cela  etait  necessaire. 

On  avait  place  dans  un  autre  coin  de  la  cage  ,  une  grande  jatte  de  porcelaine 
contenant  l'eau  qu'on  changeait  lous  les  jours.  Gelte  eau  qui  venait  d'un  puits 
tres-profond ,  contenait  des  sels  calcaires  qu'on  n'a  pas  detcrmines.  Nous  n'avons 
pas  tenu  compte  de  l'eau  bue  par  les  poules ,  parce  qu'il  est  impossible  de  le  faire 
avec  l'exactitude  necessaire ,  ä  cause  de  la  grande  quantite  qu'elles  en  perdent , 
en  secouant  leur  bec  avec  force  chaque  fois  qu'elles  ont  bu. 

Ces  poules  nourries  d'abord  et  pendant  plusieurs  jours  alternalivement  avec  du 
froment,  de  l'avoine ,  des  pommes  de  terre  cuites  et  de  l'orge,  ne  recurent,  ä 
dater  du  21  novembre  1843,  absolument  plus  que  de  l'orge,  outre  l'eau  ,  le  cal- 
caire  et  le  gravier. 

Nous  aurions  beaucoup  desire  meltre  tout  de  suite  ces  animaux  en  exneriencc; 
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mais  nous  en  fümes  emp^che  par  des  obstacles  de  toute  nature ,  dont  le  plus 
grave  etait  l'etat  maladif  de  la  poule,  qui  fut  prise  d'une  diarrhee  opiniätre,  qui 
ne  se  dissipa  qu'avec  la  plus  grande  lenteur.  Le  coq  en  echange,  n'a  Jamals  ete 
malade  un  seul  instant. 

Malgre  son  etat  maladif ,  la  poule  n'en  restait  pas  moins  tres-vive  et  mangeait 
beaucoup. 

Pendant  la  journee  du  d  3  janvier,  la  poule  parut  souffrir  de  coliques  si  vio- 
lentes  ,  qu'on  la  plongea  le  soir  ä  8  heures,  pendant  dix  minutes,  dans  un  bain 
d'eau  tiede.  Quoique  ce  bain  parüt  l'avoir  un  peu  soulagee,  eile  n'en  resta  pas 
moins  indisposee  jusqu'ä  neuf  heures  et  demie  du  soir,  oü  eile  pondit,  une 
heure  et  demie  apres  son  bain ,  un  oeuf  sans  coquille  enveloppe  seulement  dans 
une  forte  membrane,  et  bien  conforme  du  reste.  Immediatement  apr^s  s'^tre  de- 
chargee  de  ce  fardeau,  eile  parut  lout-ä-fait  remise  et  s'endormit. 

Des-lors,  la  poule  se  guerit,  et  il  y  avait  dejä  quelques  jours  que  toutes  ses 
fonctions  avaient  repris  leur  etat  normal,  lorsqu'elle  fut  mise  en  experience,  avec 
le  coq  ,  le  1 4  janvier. 

Nous  voulions  savoir  quelle  etait  la  quantile  et  la  nature  de  l'orge  consommee 
par  ces  deux  oiseaux ,  ainsi  que  la  composition  de  leurs  excrements ,  afin  de  pou- 
voir  determiner,  par  difference ,  quelle  est  la  part  de  la  nourriture  qui  alimente 
les  secretions  pulmonaire  et  cutanee.  On  trouvait  ensuite  direclement,  par  l'aug- 
mentation  du  poids  despoules,  la  quanlite  de  nourriture  qu'elles  s'etaient  assi- 
milee. 

Pour  donner  ä  cette  experience  une  base  solide,  il  fallait  partir  d'un  point  fixe 
bien  determine,  afin  de  pouvoir  l'achever  dans  les  memes  conditions,  que  Celles 
oü  on  l'avait  commencee.  Nous  eümes  le  bonheur  de  trouver  ce  point  de  depart , 
aussi  fixe  qu'il  etait  possible  de  le  desirer  pour  des  etres  vivants  ;  c'est-ä-dire  , 
pour  des  etres  mus  par  une  force,  la  vie,  dont  nous  ne  connaissons  pas  encore 
assez  bien  les  efTels ,  pour  pouvoir  toujours  les  prevoir,  et  surtout  les  mesurer 
avec  la  meme  facilite  que  ceux  d'une  machine. 

Nous  avions  remarque  que  les  poules  ne  laissent  tomber  leurs  excrements  que 
pendant  les  premieres  heures  de  la  nuit ,  et  qu'elles  n'en  rendent  jamais  le  ma- 
tin  ,  avant  d'avoir  mange.  II  etait  facile  de  conclure  de  cette  simple  Observation, 


que  ce  n'est  qu'ä  ce  moment  lä  ,  que  les  matieres  contenues  dans  le  canal  intes- 
tinal ,  se  trouvent  avec  lui  dans  un  rapport  tel ,  qu'il  faut  une  ingestion  de  nour- 
riture  pour  decider  leur  expulsion ;  ou,  en  d'autres  termes,  qu'elles  sont  alors  en 
equilibre  avec  la  force  qui  tend  ä  les  en  chasser.  Ce  n'etait  donc  que  le  matin , 
et  avant'leur  premier  repas,  qu'on  pouvait  rationnellement  peser  ces  poules ,  et 
les  meltre  en  experience ,  puisque  ce  n'est  qu'alors  qu'on  peut  esperer  que  ieurs 
intestins  contiennent  un  poids  de  substance  restant  sensiblement  le  meme. 

En  consequence  des  raisons  que  nous  venons  de  passer  en  revue ,  on  enleva 
le  13  janvier  1843,  ä  neuf  heures  du  soir,  tous  les  auges  de  la  cage.  Le  li  ,  ä 
sept  heures  du  matin ,  on  pesa  les  poules 

Le  coq  pesait  alors gr.  772  »  220 

La  poule  » »     626  »  160 

On  leur  donna  : 

t  Gravier »     689  »  86S 
Craie        »       89  »  228 
Orge »     600  B  961 
Le  sable  a  ete  seche  au  rouge.  Le  poids  de  la  craie,  ainsi,  que  celui  de  l'orge 
est  calcule  d'apres  un  echantillon  seche  ä  100°  C,  dans  un  courant  d'air  sec , 
jusqu'ä  ce  que  son  poids  ne  variät  plus.  C'est  de  celte  maniere,  que,  pendant 
toute  la  duree  de  cette  experience ,  nous  avons  determine  le  poids  de  l'orge ,  de 
la  craie  et  du  gravier  donnes  ä  nos  poules. 

Quoiqu'ä  celte  epoque  la  poule  füt  parfaitement  bien  portanle ,  son  ventre  n'en 
restait  pas  moins  tres-fortement  tendu ;  aussi  pondit-elle  de  nouveau  pendant  la 
nuit  du  1 7  au  18  janvier.  Cet  oeuf  n'etait ,  comrae  le  premier,  enveloppe  que 
dans  une  membrane,  et  non  pas  dans  une  coquille. 

Cet  oeuf  pesait  frais gr.  22  »  660 

etdesseche,  ä  100"  C »       7  »  897 

Les  poules  continuerent  ä  etre  bien  porlantes  pendant  tout  le  resle  de  cette 
experience,  ä  laquelle  on  mit  fin  le  21  janvier  ä  7  heures  du  matin,  apres  avoir 
eu  soin  d'enlever,  des  la  veille,  tous  les  auges  de  la  cage. 

Le  coq  pesait  alors .     .     gr.   790  »  72S 

La  poule       ..........      »     604  »  17S 
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II  restait  dans  les  auges  : 

Gravier »     SS^i  »  SSO 

Craie v       8i  »  8S6 

Orge       .     .     .      , »     135  »  712 

Chaque  jour,  ä  neuf  heures  du  matin ,  on  avait  enleve  avec  soin  jusqu'ä  la 
derniere  Irace  des  excrements  du  double  fond  en  zinc.  On  se  servait  pour  cela 
d'une  lame  de  platine  afin  de  ne  pas  enlever  de  zinc.  La  mauere  detachee  elait 
immediatement  portee  dans  un  vaste  bain  d'eau  ä  courant  d'air  sec,  oü  on  la 
laissait  jusqu'ä  ce  qu'elle  ne  perdit  plus  en  poids.  Ce  bain  d'eau  a  ele  chauffe  ä 
100°,  et  nous  regrettons  d'avoir  autant  eleve  sa  temperature,  parce  qu'il  se  de- 
gage  evidemment  alors  une  quanlile  sensible  de  vapeurs  ammoniacales.  Desse- 
ches  de  cette  maniere,  les  excrements  pesaient ,  pris  ensemble  gr.  229  »  0707. 
Nos  poules  avaient  donc  consomme  en  une  semaine  : 

Gravier gr.   103  »  S15 

Craie 


Orge 


7 

»  572 

46S 

»  249 

18 

..  SOS 

21 

»  98S 

22 

»  660 

0 

»  67S. 

Le  poids  du  coq  a  augmente  de     ...     .       » 

Celui  de  la  poule  a  diminue  de » 

Mais  en  tenant  compte  de  l'oeuf  pondu,  qui 
pesait n 

On  voit  que  son  poids  a  effectivement  augmente  de  » 

Une  fois  en  possession  de  ces  nombres  bruts,  il  ne  restait  plus  qu'ä  recourir  ä 
l'analyse  elementaire  pour  savoir  quelles  etaient  les  parties  Constituantes  de  la 
nourriture  et  des  excrements. 

Teile  que  les  poules  l'ont  refue,  l'orge  contenait  13  »  370  d'eau  pour  cent 

Incineree,  eile  laissait  en  moyenne3,32S9de  cendres,  pour  100  d'orge  seche, 
ou  H3  »  370  d'orge  ä  l'elat  normal.  L'analyse  decele  en  moyenne  0,0028  de 
soufre  pour  cent  de  ces  cendres  bien  blancbes.  11  est  probable  que  ce  melalloide 
y  existe  sous  forme  de  sulfate. 

L'orge  entiere  et  seche,  brülle  par  l'acide  nitrique  en  pr^sence  du  nitrale  po 
tassique,  donne  en  moyenne 
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0,14090  desoufre  pour  cent,  d'oü  soustrayaut  la  quantite  de  soufre  qui  doit  se 

trouver  dans  les  cendres ;  soit  : 
0,00009,  ilreste  : 


0,lk08l  de  soufre  qui  doit  provenir  essen tiellement  des  malieres  azotees  conte- 
nues  dans  la  graine.  II  est  possible  cependant  que  les  cendres  conliennent  plus 
de  soufre  que  la  quantite  qu'on  y  a  trouvee,  et  cela,  parce  que  les  cendres  con- 
tenant  de  l'acide  phosphorique,  il  peut  arriver  qu'il  deplace  au  rouge  l'acide  sul- 
furique  sur  certains  points ,  quoique  cela  soit  peu  probable ,  vu  que  ces  cendres 
renferment  toujours  une  forte  proportion  de  carbonate  calcique. 

Nous  avons  regarde  ce  dosage  du  soufre  comme  necessaire,  parce  que  nous 
voulions  etre  bien  sür  que  sa  quantite  etait  trop  faible  pour  exercer  une  influence 
fächeuse  sur  les  resultats  de  l'analyse  elementaire. 

Deux  dosages  de  l'azote  de  l'orge,  par  le  procede  de  MM.  Will  et  Varrentrapp, 
donnerent  pour  : 

I 

0,7095  d'orgeseche 

0,mO  de  platine  nietallique  equivalant  ä 
0,0iS7  d'azote  ;  ce  qui  correspond,  abstraction  faite  des  cendres 
de  la  graine,  ä  2,288  d'azote  pour  cent. 

II 

0,3320  d'orge  seche 
,    0,0314  de  platine  metallique  equivalant  ä 
0,0073  d'azote;   ce  qui  correspond,   abstraction  faite  des  cen- 
dres de  la  graine,  ä  2,274  d'azote  pour  cent  de  grain. 

La  graine  d'orge  bien  dessechee  contient  donc,  en  moyenne,  2,281  d'azote. 
Nos  analyses  y  ont  donc  decele  un  peu  plus  de  ce  principe ,  que  Celles  de 
M.  Boussingault,  ce  dont  il  ne  faut  pas  s'etonner,  puisque  lui-m6me  admet  que 
la  quantite  des  principes  constituants  contenus  dans  les  plantes  peut  varier  avec 
les  terrains  oü  elles  croissent  et  avec  le  mode  de  culture  auquel  on  les  soumet^ 
Deux  combustions  faites  avec  le  Chromate  plombique  donnerent : 
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I 

0,?l204  d'orge  söche 
0,7032  d'acide  carbonique 
0,2437  d'eau; 
II 
0,3937  d'orge  seche 
'  0,6Si7  d'acide  carbonique 

0,2266  d'eau; 
valant  en  centiemes  et  correction  faite  des  cendres  : 


I 

II 

Moyenne, 

Carbone 

k^  r>  S99      . 

ko  »  339 

.     45  »  469 

Hydrogene 

6  »  422     . 

.     .       6  »  37S     . 

6  »  399 

Azote 

2  »  281      . 

.     .       2  »  281     . 

.       2  ..  281 

Oxigene 

45  »  698     . 

.     .     46  »  005     . 

.     4S  «  8bl 

100  ))  000     . 

.     .  100  »  000     . 

.     .  100  »  100 

A  l'aide  de  ces  donnees,  il  est  facile  de  voir  comment  est  composee  l'orge  qui 
a  cru,  en  1843,  sur  les  terres  basaltiques  du  bassin  de  Giessen.  Apres  avoir  ete 


desseche  ä  100°  C,  ce  grain  renferme  : 


Carbone 

.     .     43  »  9S68 

Hydrogene  . 

.     .       6  »  1862 

Azole 

.     .       2  »  2051 

Oxigene. 

.     .     44  »  3260 

Cendres 

.     .       3  »  3259 

100  »  0000 
Lesexcrementsdess^chesälOO''dansuncourantd'airsecpesaienlgr.  229  »  0707 

Cent  de  ces  excrements  laissent  en  moyenne,  lorsqu'on  les 
brüle,  gr.  22  »  9821  de  cendres  auxquelles  il  faut  ajouter  le 
gravier  avale  par  les  poules ,  et  qu'on  a  dose  separ^ment :  il 

s'elevail  ä gr.  68  »  9676  , 

qui,  ajoutes  aux  cendres  contenues  dans  la 

totalite  des  excrements gr.  52  »  6452 _____ 

produisent •      .     .      .  gr.   121  »  6128 

qui,  soustraits  des  nombres  ci-haut,  laissent gr.   107  »  4579 
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Pour  exprimer  la  quantitö  des  matiöres  organiques  contenues  dans  les  excre- 
ments. 

i  00  de  ces  excrements  bien  secs  sont  donc  composes  de  : 

Gravier 30  »  107S 

Cendres 22  »  9821,  soit : 

Substances  inorganiques 33  »  0896 

et  de  subslances  organiques -.     h6  d  9iOk 

100  »  0000 

Cent  parties  de  cendres  d'excrements  debarrassees  de  gravier  conliennent 
0  »  000013  de  soufre.  Les  excrements  bien  secs,  oxidös  par  l'acide  nitrique, 
en  presence  du  nitrate  potassique  donnent  0  »  000008  de  soufre  pour  cent ;  donc 
bien  peu  de  soufre  de  plus ,  que  la  quantite  contenue  dans  les  cendres  elles- 
m^mes.  Le  soufre  ne  se  trouvant,  dans  les  excrements,  comme  dans  l'orge, 
qu'en  quantite  infiniment  petite,  et  incapable  d'influencer  l'analyse  elementaire, 
nous  ne  nous  en  occuperons  point  lors  de  son  calcul. 

Si  l'analyse  de  l'orge  offre  des  chances  d'erreur,  parce  que  ce  grain  contient 
des  quantites  tres-variables  de  cendres,  l'analyse  des  excrements  en  offre  d'ana- 
logues,  mais  bien  autrement  graves ;  car  non-seulement  ils  ne  renferraent  pas 
toujours  la  meme  quantite  de  substances  inorganiques  provenant  de  l'orge ;  mais 
on  y  trouve  encore,  en  assez  forte  proportion ,  les  plus  petits  grains  du  gravier 
qu'avalent  les  poules ,  quoiqu'on  fasse  pour  les  en  separer  aussi  completement 
que  possible.  Une  dernißre  cause  d'erreurs  git  dans  l'inegale  repetition  du  biu- 
rate  ammonique,  ä  la  surface  des  excrements.  Ces  trois  causes  röunies  fönt  que 
DOS  analyses,  quoique  conduites  avec  toutes  les  precautions  possibles,  ne  concor- 
dent  pas  bien  entre  elies. 

Deux  dosage  d'azote  ont  fourni : 

I 

0  »  63 S 5  d'excrements  bien  secs, 

0  »  3210  de  chloroplatinate  ammonique  correspondant ,  deduction  faite  des 
cendres,  ä  3  »  980  d'azote  pour  cent. 

II 

0  »  5796  d'excrements, 
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0  »  3516  de  chloroplatinale  ammonique  correspondaot  ä  4  »  121  d'azote 
Donc  100  parties  d'excrements  bien  secs  contiennent,  en  moyenne,  h  » 
d'azote. 

Trois  combustions  avec  le  Chromate  plombique  donndrent  : 

I 
0  »  2921  d'excrements, 
0  »  4050  d'acide  carbonique  , 
0  »  1347  d'eau. 

II 
0  »  2969  d'excremenis, 
0  »  3930  d'acide  carbonique, 
0  »  1294  d'eau. 

III 
0  »  7098  d'excrements, 
0  »  8983  d'acide  carbonique, 
0»  2915  d'eau, 
yalant  en  centiemes,  et  correction  faite  des  cendres  : 


050 


I 


Carbone  . 
Hydrogene 
Azote  . 
Oxigene 


49 
6 
4 


066 
622 
050 


40  ).  262 
100  ))  000 


II 

46  »  829 
6  »  252 
4  »  050 

42  »  869 


III 

44  B  796 
5  »  908 
4  »  050 

45  »  246 

100  »  000 


Moyenne, 

46  B  8970 

6  »  2607 

4  »  0500 

42  »  7923 

100  »  0000 


100  »  000 

De  ces  nombres ,  nous  conciuons  que  cent  parties  d'excrements  desseches  ä 
100",  sont  formees  de  : 

21  »  9995 

2  »  9370 

1  »  8999 

20  »  0740 

53  »  0896 


Carbone 
Hydrogene 
Azote 

Oxigene     . 
Cendres  et  gravier 


100  »  0000 
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Formation  et  ponte  des  oeufs  chez  les  poules  nourries  avec  de  l'orge. 

Les  poules  continuerent  apres  l'experience  en  question  ä  etre  soumises  tout-ä- 
fait  au  meme  regime.  Nous  eümes  encore  de  la  poule  ,  trois  ceufs  sans  coquille  , 
qu'elle  pondit  ä  des  intervalles  de  temps  fort  inegaux.  Äyant  observe  que  les 
poules  semblaient  avoir  du  degoüt  pour  la  craie ,  il  nous  vint  l'idee  que  c'etait 
peut-etre  ce  degoüt  qui  etait  la  cause  de  l'absence  de  coquille  des  ceufs.  Pour 
nous  convaincre  de  la  verite  de  cette  supposition,  nous  enlevämes  la  craie  ä  la- 
quelle  nous  substituämes  du  roc  calcaire  brise  en  petits  morceaux.  Gelte  pierre 
etait  de  la  plus  grande  purete  et  ne  contenait,  outre  le  carbonate  calcique ,  que 
des  traces  d'alcalis  et  de  manganese.  La  poule  se  jeta  avec  avidite  sur  ce  calcaire ; 
aussi ,  comme  on  devait  s'y  atlendre ,  son  sixieme  oeuf  eut-il  une  coquille  parfai- 
tement  bien  conformee  ,  ainsi  que  celle  des  vingt-cinq  autres  qu'elle  pondit  apres 
lui ;  ä  l'exceplion  de  ceux  qu'on  la  forca  de  pondre  avant  terme,  ainsi  qu'on  va 
le  voir. 

Un  fait  bien  connu ,  c'est  que  le  vitellus ,  ou  jaune  de  l'oeuf  se  trouve  tout 
forme  dans  l'ovaire ,  longtemps  avant  le  moment  oü  l'oeuf  doit  etre  pondu  ;  ä-peu- 
pres  Irois  semaines  auparavant  dejä,  dans  beaucoup  d'exemples.  Mais  on  ne  con- 
nait  pas  plus  Tage  auquel  il  se  detache  de  l'ovaire ,  que  le  temps  qu'il  lui  faut 
pour  se  couvrir  d'albumine  dans  les  oviductes ,  et  celui  qui  est  necessaire  ä  la 
formalion  de  sa  coquille.  Si  nos  exp^riences  n'ont  pu  jeter  du  jour  sur  les  deux 
premi^res  de  ces  questions,  qui  sont  du  ressort  des  anatomistes,  elles  onl  en 
ecbange  donne  ä  la  troisieme,  une  Solution  complete. 

Avec  un  peu  d'habilude,  il  est  facile  de  percevoir  avec  la  main  dans  l'abdomen 
d'une  poule  l'oeuf  qu'elle  pondra  le  lendemain.  II  est  alors  encore  tout-ä-fait 
mou.  Ayant  remarque  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  qu'en  baignant  la  poule 
on  facilitait  et  accelerait  beaucoup  la  sortie  de  ses  ceufs,  nous  pensämes  pouvoir 
apprendre  de  cette  maniere ,  en  combien  de  temps  se  forme  la  coquiUe  de  l'oeuf. 
Pour  Hre  bien  sur  que  les  effets  obtenus  n'etaient  pas  düs  au  hasard  ,  on  baigna 
la  poule  a  huit  heures  du  soir,  toujours  dans  les  memes  conditions ,  et  ä  trois 
reprises  differentes  assez  eloignees  entr'elles,  pour  qu'elle  eüt  le  temps  de  pondre 
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pendant  cet  Intervalle  de  tenips,  un  ou  deux  (Bufs  normaux.  Chaque  fois  l'oeuf 
fut  pondu  entre  neuf  et  onze  heures  du  soir.  Or,  comme  la  poule  faisait  ses  oeufs 
entre  huit  et  neuf  heures  du  matin,  il  est  donc  clair  qu'il  ne  faut  ä  la  coquille  que 
dix  ä  douze  heures  pour  se  deposer  toule  enliere  ä  la  surface  de  l'oeuf. 

Constitution  anatomique ,  formation  et  composition  chitnique  de  l'oeuf. 

Passons  maintenant  ä  quelques  details  sur  l'anatomie  de  l'oeuf  et  sur  la  naa- 
iiiere  dont  il  se  forme.  Ces  deux  articles  sont  empruntes  au  Lehrbuch  der  speciel- 
len  Phjsiologie ,  de  M.  Rod.  Wagner.  Nous  n'avons  change  que  fort  peu  de  chose 
aux  descriptions  du  savant  professeur  de  Gcetlingen. 

L'oeuf  de  poule  est  enveloppe  dans  une  croüte  calcaire  et  dure  ( testä )  formee 
presque  en  entier  de  carbonate  calcique  ;  ainsi  que  le  prouve  l'analyse  de  Prout. 

97  carbonate  calcique, 
i  phosphate  calcique , 
2  matiere  organique. 

dOO 

La  coquille  est  permeable  aux  gaz,  ainsi  qu'ä  la  vapeur  d'eau.  La  circulation 
de  ces  principes  est  meme  tellement  indispensable  au  developpement  du  poulet , 
que  les  oeufs  couverts  d'un  vernis  n'eclosent  jamais.  La  face  interne  de  la  coquille 
est  criblee  de  petits  trous,  dans  lesquels  se  flxent  des  prolongements  excessive- 
ment  delies  de  la  membrane  coquilliere  (membrana  testa?).  Cette  membrane  est 
formee  par  la  reunion  de  deux  autres ,  dont  l'exterieure  est  rendue  rugueuse  par 
les  prolongements  qui  s'attachent  ä  la  coquille ,  tandis  que  la  membrane  Inte- 
rieure qui  la  double  et  qui  s'applique  sur  le  blanc ,  est  parfaitement  lisse.  Ce  n'est 
qu'au  gros  bout  de  l'oeuf  que  ces  pellicules  se  dedoublent ,  en  laissant  entr'elles 
im  espace  rempli  d'air  atmospherique  presque  pur.  Ce  reservoir  d'air  est  d'autant 
plus  grand  ,  que  l'oeuf  est  plus  äge. 

La  membrane  coquilliöre  est  un  tissu  formende  fibres  tr^s-solides  et  doue  de 
loutes  les  proprietes  de  l'albumine  coagulee. 

Entre  la  membrane  coquiiliöre  et  le  vitellus  ou  jaune  d'oeuf,  se  trouve  l'albu- 
niine  (  albumen)  ou  blanc  d'oeuf  dont  les  couches  extörieures  sont  beaucoup  plus 
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fluides,  que  Celles  qui  s'appliquent  autour  du  sac  vitellin.  II  y  a  mßme  une  adhe- 
rence  si  complete  des  cordons  du  sac  vitellin  avec  les  premieres  couches  compactes 
du  blanc ,  qu'il  est  presque  toujours  impossible  de  separer  la  totalite  de  ces  der- 
nieres  sans  dechirer  les  cordons.  Ces  cordons  sont  les  chalazes ;  ils  sont  formes 
de  fibres  delicates  d'albumine  coagulee  contournees  sur  elles-memes.  Ces  cha- 
lazes sont  les  deux  bouts  de  la  membrane  dite  chalazifere ,  qui  enveloppe  le 
globe  vitellin  et  qui  se  ferme  sur  lui  en  se  tordant  sur  elle-meme  et  s'allonge 
ä  ses  deux  pöles ,  probablement  sous  l'influence  du  mouvement  peristaltique  de 
l'oviducte. 

La  pellicule  vitelline  ( cuticula  vitelli )  placee  au-dessous  de  la  membrane  cha- 
laziföre  est  tout-ä-fait  simple,  transparente  et  si  mince,  qu'elle  en  est  chatoyanle. 
Elle  s'applique  directement  sur  le  vitellus,  C'est  au-dessous  d'elle ,  et  toujours 
ä  la  partie  de  l'oeuf  tournee  en  haut,  qu'on  remarque  la  cicatricule  dans  la- 
quelle  se  developpe  le  poulet ;  eile  est  presque  toujours  legerement  adherente 
ä  la  pellicule  vitelline.  Si  la  cicatricule  est  toujours  tournee  vers  la  partie  supe- 
rieure  de  l'oeuf,  cela  tient  ä  ce  que  cette  partie  du  vitellus  etant  la  plus  legere,  eile 
obeit  aux  lois  de  la  pesanteur.  On  sait  que  le  globe  vitellin  tont  entier  se  conduit 
absolument  de  mßme ,  ce  qui  fait  qu'on  le  trouve  constamment  ä  la  partie  supe- 
rieure  des  neufs  ,  qu'on  a  laisse  quelque  temps  en  repos. 

Nous  passerons  rapidement  sur  la  formation  de  l'oeuf  dans  l'ovaire,  parce 
qu'elle  n'est  pas  d'un  interet  direct  pour  le  sujet  qui  nous  occupe ,  nous  dirons 
seulement ,  que  les  ovules  les  plus  jeunes  ne  sont  formes  que  d'albumine ,  dans 
laquelle  on  voit  se  developper  peu  ä  peu  des  globules  huileux ,  qui  deviennent 
d'autant  plus  nombreux ,  que  l'ovule  est  plus  äge ,  et  qui  finissent  par  le  rendre 
tout-ä-fait  opaque. 

Occupons-nous  ä  present  du  detachement  des  ovules  de  l'ovaire ,  et  de  la  for- 
mation des  oeufs  dans  l'oviducte. 

Plus  l'ovule  approche  de  sa  maturite ,  plus  la  partie  de  l'ovaire  dans  laquelle 
il  se  trouve  niche  se  gonflant  derriere  lui ,  eile  finit  par  le  pousser  au- 
dehors  et  le  forcer  ä  prendre  tout-ä-fait  la  forme  d'une  baie  suspendue  ä  une  es- 
pece  de  pedicule.  Les  ovaires  presenlant  toujours  plusieurs  de  ces  baies  pedicu- 
lees ,  ils  ont  souvent  l'aspect  de  grappes  de  raisins.  On  voit  sur  la  capsule  qui 
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enveloppe  chacun  des  ovules ,  du  cöte  oppose  ä  celui  par  oü  eile  est  attachee  ä 
son  pedicule  ,  une  raie  blanche  assez  large  ;  c'est  la  cicatrice  (stigma ).  On  ne  re- 
inarque  pas  de  vaisseaux  sanguins  dans  l'etendue  de  cette  raie  ,  tandis  qu'il  s'en 
trouve  beaucoup  sur  tout  le  reste  de  l'enveloppe  ä  la  surface  de  laquelle  viennent 
s'epanouir,  en  vastes  mailles  rhomboidales ,  les  gros  vaisseaux  qui  traversent  le 
pedicule  de  chaque  ovule.  Cette  cicatrice  est  la  partie  la  plus  mince  du  calice  de 
l'ovule ;  aussi  est-ce  eile  qui  s'ouvre  pour  le  laisser  passer. 

L'ovule  detache  de  son  calice  tombe  dans  l'extremite  infundibuliforme  de  l'o- 
viducte  ,  qui  s'etait  approche  pour  le  recevoir  et  s'y  avance  pousse  par  le  mouve- 
ment  peristaltique  de  cet  organe  ,  dont  les  parois  musculeuses  sont  d'une  grande 
Force. 

L'oviducte  s'agrandit  alors ;  ses  vaisseaux  se  gonflent  de  sang  ,  et  ses  mu- 
queuses  secretent  en  abondance  de  l'albumine  qui  se  depose  sur  le  globe  vitel- 
lin  ,  autour  duquel  il  forme  les  differentes  couches ,  que  nous  avons  decrites  et 
qu'il  est  possible  de  detacher  les  unes  des  autres ,  sur  des  ceufs  cuits  dur. 

C'est  dans  la  partie  inferieure  et  fort  elargie  de  l'oviducte  que  l'ocuf  recoit  la 
pellicule  coquilliöre  et  enfin  la  coquille.  Cette  derniere  se  forme  parce  qu'il  se  de- 
pose ä  la  surface  de  la  membrane  coquiliiere  une  liqueur  tellement  chargee  de 
calcaire  qu'elle  en  est  blanche  et  laiteuse.  Ce  calcaire  se  depose  d'abord  ä  la  sur- 
face de  la  membrane ,  sous  forme  de  cristaux  qui  ne  tardent  pas  ä  disparaitre  en 
se  confondant  enlre  eux  de  la  maniere  la  plus  complete. 

L'teuf  parait  demeurer  environ  vingt-quatre  heures  dans  la  partie  de  l'oviducte 
elargie  en  poche? 

Au  momenl  oü  la  coquille  est  achevee ,  l'oeuf  tombe  dans  le  cloaque ,  d'oü  il  ne 
tarde  pas  ä  6lre  chasse  au  dehors. 

Nous  n'avons  fait  sur  la  nalure  chimique  de  l'oeuf,  que  quelques  observations 
tres-superficielles ,  parce  que  nous  comptons  en  faire  le  sujet  d'un  travail  parti- 
culier. 

L'albumine  presente  une  forte  reaction  alcaline ;  il  est  impossible  d'y  deceler 
directement  la  presence  du  fer,  non  plus  que  des  sulfocyanures  alcalins. 

Le  vitellus  est  parfaitement  neutre  ;  il  est  impossible  d'y  deceler  directement  la 
presence  des  sulfocyanures  alcalins ,  non  plus  que  celle  du  fer,  quoique  nous 
ayons  retrouve  ce  dernier  dans  ses  cendres. 
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Lorsqu'on  traite  le  jaune  d'un  ceuf  cuit  dur,  par  l'ether,  ä  une  temperature 
de  10"  a  15**  C,  il  lui  abandonne  toute  son  huile.  En  secouant  la  fiole  dans  la- 
quelle  se  fait  l'experience ,  le  globe  vitellin  se  divise  et  tombe  au  fond  du  vase , 
sous  forme  de  poudre  parfaitement  blanche  donl  la  forme  rappelle  tout-ä-fait  celle 
des  grains  de  fecule.  On  pourrait  bien  en  conclure ,  que,  dans  l'oeuf  frais,  l'al- 
bumine  nage  au  milieu  de  l'huile  du  vitellus  ,  sous  forme  de  granules  sans  au" 
cune  espece  de  liaison  entre  eux  ,  mais  ,  il  n'en  est  probablement  pas  ainsi.  II 
suffit ,  pour  s'en  convaincre  ,  de  jeter  le  jaune  d'un  oeuf  cru  dans  de  l'ether.  II 
s'y  contracte  d'abord  beaucoup  en  lui  cedant  son  huile.  On  renouvelle  l'ether 
jusqu'ä  ce  qu'il  n'enleve  plus  d'huile.  Le  vitellus  se  presenle  alors  comme  une 
masse  coagulee  blanche ,  fibreuse  et  satinee.  Ce  coagulum  retient  une  si  grande 
quantite  d'elher,  qu'il  faut  le  malaxer  pour  Ten  retirer ;  sans  quoi ,  lorsqu'on 
le  chauffe,  il  ne  fait  que  le  gonfler  sans  pouvoir  s'en  degager.  II  nous  semble 
qu'on  doit  conclure  de  cette  Observation,  que  l'albumine  du  jaune  forme  untissu 
dans  les  mailies  duquel  s'accumule  l'huile,  et  dans  lesquelles  peut  penetrer  ä 
sa  faveur,  une  certaine  quantite  d'elher,  qui  y  reste  emprisonne  au  moment  oü 
il  se  trouve  en  quantite  süffisante  pour  en  coaguler  les  parois.  Comme  tout  ce 
veseau  albumineux  se  brise  sous  l'influence  de  la  chaleur  necessaire  pour  en 
operer  la  coagulation ,  a  cause  de  la  dilatation  qu'elle  produit  dans  les  fluides 
qu'il  renferme ,  on  comprend  pourquoi  le  vitellus  des  oeufs  cuits  dur  se  presenle 
sous  forme  de  poudre  et  non  pas  de  membrane,  lorsqu'on  le  traite  par  l'ether. 
Suivant  Prout ,  le  vitellus  est  compose  de  : 

Albumine     .      .      .      .      17 

Huile 29 

Eau  ......     Sl 

100 
Nous  avons  trouve  que  celui  des  poules  nourries  en  cage  ayec  de  l'orge ,  est 
'  forme  de  : 

Albumine     .     .     .     .     19  »  49 

Huile 27  »  81 

Eau  ....     .     .     52  »  67 

100  »  00 
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Remarquons  en  passant  que  cette  analyse  semble  corroborer  l'opinion  genera- 
lenient  admise  ,  que  les  oeufs  des  poules  naines  sont  plus  riches  en  parties  solides, 
que  ceux  des  poules  communes(*). 

Occupons-nous  maintenant  des  autres  parties  de  l'oeuf. 

Suivant  Bostok  :  d"^"  serie  des  Jnti.  de  Chimie ,  Tom.  LXVII,  pag.  36,  l'albu- 
mine  ou  blanc  d'oeuf  est  compose  de  : 

Albumine     .     .     .      .      IS  »  S 

Mucus 4  »  S 

Eau 80  ).  0 

100  »  0 
M.  Berzelius  dit ,  qu'elle  contient  12  ä  13,8  pour  cent  d'albumine  seche. 
Nous  avons  trouve  le  blanc  des  oeufs  de  nos  poules  compose  de  : 

Matiere  solide     .     .     .     .     21  »  S7 

Eau    .......     78  »  43 


100  »  00 

L'albumine  de  ces  oeufs  contient  donc,  comme  le  vitellus  aussi ,  plus  de  ma- 
tiere solide,  que  celui  des  poules  communes. 

M.  Berzelius  avait  dejä  reconnu  dans  le  blanc  d'oeuf  la  presence  d'une  subs- 
lance  organique  soluble  dans  I'alcool ,  qui  n'est  peut-etre  que  le  pretendu  mu- 
cus dont  Bostok  a  signale  le  premier  la  presence  dans  le  blanc  d'oeuf.  Nous  avons 
retrouve  cette  substance  soluble  dans  I'alcool  et  c'est  eile  qni  nous  a  contrainl  ä 
donner  dans  notre  analyse  du  blanc  d'oeuf,  les  matieres  solides  sous  ce  nom,  et 
non  pas  sous  celui  d'albumine.  La  aubslance  soluble  dans  I'alcool,  de  M.  Berze- 
lius ,  se  dissout  aussi  dans  l'ether.  Elle  se  separe  de  l'une  et  de  l'autre  de  ces  Solu- 
tions, lorsqu'on  les  secoue  avec  de  l'eau,  sous  forme  de  longs  filaments  blancs  et 
lenaces ,  que  nous  n'avons  pas  examincs  d'une  maniere  plus  approfondie. 

(')  Pour  doser  l'huile  du  vitellus,  il  faut  en  cvaporcr  la  Solution  etlieree  dans  un  courant  d'acide  carltoniquc, 
tant  pour  Pcmpeclier  de  s'enflammcr  que  d'absorber  ro.vigene  de  Tair.  Lorsqu'on  abandonnc  i  elle-mfime  et 
liors  du  conlacl  de  l'air,  riiuilc  extraite  du  vitellus  a  Paide  de  l'ether,  eile  ne  tarde  pas  a  se  separer  en  dcux 
eouclies  d'inegale  densite,  ce  qui  indique  qu'elle  contient  deux  corps  gras  dilTerents.  Cette  liuile  est  d'un  beau 
jauue-orange.  Son  odeur,  qui  est  fade,  rappeile  un  peu  celle  du  pliospliure  triliydrique.  Elle  absorbe  l'oxigene 
lU'.  l'air  avec  une  rapidilc  vraiinent  extraordinaire ;  surloul  enlre  00"  et  100°  C;  puis  _clle  sc  sulidiüc  et  se 
iliaiige  en  une  belle  resine  translucide,  seiublable  au  succiii  le  plus  pur. 
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Nous  n'avons  jamais  decouvert  dans  Talbumine  des  oeufs  de  nos  poules ,  la 
moindre  trace  de  subslance  grasse. 

Avant  de  passer  ä  l'etude  du  developpement  de  l'oeuf  et  ä  l'examen  des  chan- 
gements  qu'il  subit  sous  l'influence  de  l'incubalion ,  jelons  un  coup-d'oeil  sur 
les  differentes  analyses  de  l'oeuf  de  poulc  frais,  bien  conforme,  feconde  et  pret 
ä  etre  couve. 

On  admet  en  general  qu'un  oeuf  frais  est  forme  de  : 

Coquille  et  ses  membranes     .      .     H  »  1 

Blane  d'ceuf 59  »  7 

Vitelius 29  »  2  ;     ,^ 

100  »  0 
L'analyse  de  Prout  donne  les  uombres  suivants  : 

Coquille  et  ses  membranes     .      .      10  »  35 

Albumine 57  »  65 

Vitelius 32  »  00 

100  »  00 
M.Berzelius'' donne  la  composition  suivante  : 

Coquille  et  ses  membranes     .     .      10  d  69 

Albumine 60  »  42 

Vitelius 28  »  89 

100  »  00 
Vauquelin  trouve  que  les  oeufs  des  poules  nourries  avec  de  l'avoine  sont  for- 
mes  de  : 

Coquille 8  »  598 

Maliöre  animale 91  »  402 

100  »  000 
Les  oeufs  des  poules  naines  nourries  avec  de  l'orge,  sont  composes  ä  l'etat 
frais ,  de 

Coquille  et  ses  membranes     .     .       16  »  8854 
Blaue  d'oeuf      ......       47  »  4039 

Vitelius       . 55  B  7107 

100  »  0000 
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Lorsqu'on  les  desseche  ä  100"  on  trouve  que  ces  oeufs  sont  formes  de  : 
Coquille  et  ses  membranes      .     gr.       10  »  6713 

Blanc  d'oeuf »         10  »  2229 

Vilellus    , 26  »  415S 

Eau »         52  »  6903 

gr,     100  »  0000 
Developpement  anatomique,  physiologique  et  chimique  de  l'ceufde  poule. 

Nous  aurons  de  nouveau  recours  pour  cel  arlicle ,  ä  l'excellenl  Lehrbuch , 
de  M.  Wagner.  Nous  ne  lui  emprunterons  cependant  que  les  traits  les  plus  sail- 
lanls  de  celle  hisloire,  ä  laquelle  il  a  su  donner  tant  d'inleret. 

Lorsqu'on  soumet  dans  certaines  conditions  un  ceuf  bien  conforme  et  feconde, 
ä  une  chaleur  de  32  ä  kO"  C,  la  vie  s'eveille  en  lui,  et  le  germe  qu'il  con- 
tient  se  developpe  avec  rapidite.  On  peut  reconnaitre  dans  cette  evolution  quatre 
phases  que  nous  allons  passer  rapidement  en  revue. 

Premiere  periode. 

Depuis  l'apparition  des  premiers rudiments  de  lembryon  jusqu'ä  la  formatioD  du  premier  Systeme 

circulatoire. 

Cette  periode  embrasse  ä-peu-pres  deux  jours.  Durant  les  premieres  heures, 
le  germe  tend  ä  se  detacher  de  plus  en  plus  du  vitellus  et  de  la  pellicule  vitel- 
line ,  ä  laquelle  il  est  cependant  toujours  un  peu  adlierent ;  il  prend  une  consis- 
tance  plus  membraneuse  et  l'espace  rempli  de  fluide,  qui  l'entoure,  s'agrandit.  Gelte 
nietamorphose  du  germe  continue  d'une  fa^on  Ires-reguliere ;  ä  mesure  qu'il  se 
developpe ,  le  germe  tend  ä  se  rapprocher  toujours  plus  de  la  membrane  coquil- 
liere. 

Au  milieu  du  premier  jour,  c'cst-a-dirc,  douze  ä  quinze  heures  apr^s  le  com- 
mcncement  de  l'incubation  ,  le  germe,  qui  a  pris  la  forme  apiatie  d'une  feuille, 
s'est  assez  compl^lement  detache  de  la  pellicule  vitelline  pour  qu'on  puisse 
Ten  separer. 
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De  la  quatorzieme  ä  la  seizieme  heure  se  monlre  la  premiere  trace  de  l'em- 
bryon ,  sous  forme  de  raie  blanche  placee  dans  Taxe  transversal  de  l'ceuf. 

Pendant  le  second  jour,  l'embryon  qui  est  alors  long  de  deux  lignes ,  con,- 
tinue  ä  se  detacher  du  vitellus  au-dessus  duquel  il  s'eleve.  On  peut  dejä  voir 
les  lobes  du  cerveau  et  reconnaitre  les  parties  destinees  ä  former  plus  tard  les 
cötes  et  les  parois  abdominales.  C'est  alors  qu'apparait  le  coeur  qui  se  Irouve  ni- 
che  dans  une  cavite,  au-dessous  de  la  tele  de  l'embryon. 

De  la  fin  du  premier  jour  au  milieu  du  second,  s'operent  dans  les  parties  du 
yitellus  qui  entourent  l'embryon ,  des  changements  bien  interessants.  Cette  por- 
tion  de  la  surface  du  vitellus  s'etend,  et  il  se  forme  autour  de  lui  des  amas  de 
couleur  foncee.  On  voit  s'y  developper  des  especes  d'ilots  separes  les  uns  des  autres 
par  de  legeres  flssures ,  qui  ne  tardent  pas  ä  se  reunir  pour  former  des  canaux 
dont  l'ensemble  represente  un  Systeme  de  mailles,  dont  les  canallcules  sont  rem- 
plis  d'un  fluide  lirtipide,  incolore  ,  ou  jaune  tres-clair,  qui  est  le  sang.  Le  coeur 
continue  ä  se  developper ;  bientot  apparaissent  les  deux  troncs  veineux ,  dans 
lesquelsil  chasse ,  en  se  contractant ,  ce  meme  fluide  incolore ,  qui  remplit  les  ca- 
nalicules  que  nous  venons  de  decrire  et  qui  entourent  l'embryon.  Tout-ä-coup, 
et  sans  qu'aucune  Observation  ait  pu  faire  connaitre  jusqu'ici  de  quelle  maniere 
se  fait  cette  brusque  metamorphose  ,  le  sang  incolore  devient  rouge  et  les  canaux 
dans  lesquels  il  coulait  prennent  la  forme  de  veritabks  vaisseaux. 

Trente-six  heures  apres  le  commencement  de  l'incubation ,  on  distingue  dejä 
bien  nettement  un  lacis  de  vaisseaux  sanguins  tout  autour  de  l'embryon. 

Le  Systeme  vasculaire  ne  autour  de  l'embryon,  se  developpe  et  il  se  forme  ä 
sa  Peripherie  un  canal  circulaire,  qui  deviendra  plus  tard  la  veine  dite  termi- 
nale (  Vena  terminalis). 

Seconde  periode. 

S'etendant  jusqu'ä  la  formation  du  second  Systeme  circulatoire. 

Cette  seconde  periode ,  qui  commence  avec  le  troisieme  jour  de  l'incubation  , 
(init  du  quatrieme  au  cinquieme.  En  d'autres  termes,  eile  s'etend  depuis  l'appa- 
rition  du  Systeme  circulatoire  dans  le  vitellus,  jusqu'ä  celle  de  l'allantoi;,  qui,  en 
allant  s'appliquer  contre  la  membrane  coquilliere ,  donne  naissance  au  nouveau 
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Systeme  respiratoire  destin^  ä  remplacer  le  Systeme  respiratoire  primitif  qui  dls- 
parait  alors. 

C'est  le  Iroisieme  jour  qui  est  le  plus  remarquable  dans  l'histoire  du  developpe- 
ment  de  l'embryon ,  dont  toutes  les  parties  sont  alors  bien  nettement  distinctes. 
L'embryon  s'enveloppe  peu  ä  peu  dans  une  membrane  remplie  d'eau ,  appelee 
nmnios,  au  sein  de  laquelle  il  continue  ä  se  developper.  Les  yeux,  le  bec  de- 
viennent  de  plus  en  plus  distincts. 

C'est  au  quatriesme  jour,  que  le  premier  Systeme  circulatoire  (circulation  vitel- 
line)  est  dans  toute  sa  force.  Oa  apercoit  au-dessous  de  la  tete  de  l'embryon, 
trois  points  gorges  de  sang ,  qui  s'elevent  et  s'abaissent  alternativement :  ce  sont 
les  trois  divisions  du  cceur.  A  cette  epoque,  le  coeur  ne  cesse,  pour  ainsi  dire, 
pas  un  instant  de  clianger  de  forme  et  de  posilion  ;  c'est  au  quatrieme  jour,  qu'il 
echange  decidement  son  ancienne  forme  de  canal,  contre  celle  qu'il  conservera 
toujours,  et  qui  se  complete  dans  les  jours  suivants.  On  distingue  alors  les  corps 
de  Wolff,  sous  la  forme  de  petits  coecums,  qui,  au  cinquieme  jour,  se  replient 
sur  eux-memes ,  et  qui  forment  plus  tard  les  reins.  Les  intestins  se  forment  pen- 
dant  le  quatrieme  jour  de  l'incubation.  La  gouttiöre  qui  represente  le  canal  in- 
testinal ,  et  qui  est  presque  fermee  au  commencement  du  quatrieme  jour,  ne 
tarde  pas  ä  l'etre  tout-ä-fait,  et  ä  envelopper  la  totalite  du  vitellus.  Le  bec  et  la 
gorge  qui  sont  beants  aboutissent  ä  un  petit  tube  :  le  larynx ,  ä  l'autre  bout  du- 
(juel  on  voit  attachees  deux  petites  protuberances ,  qui  sont  les  premiers  rudi- 
ments  des  poumons.  Toutes  les  differentes  parties  du  canal  intestinal  apparaissenl 
ensuite  les  unes  apres  les  autres. 

Revenons  un  instant  en  arriere.  Dans  la  seconde  moitie  du  troisi^me  jour,  il 
s'eleve  du  rectum  une  excroissance  vesicoide  ;  c'est  Vallantois,  qui,  sous  forme 
de  sac  s'etend  et  s'eleve  au-dessus  et  autour  de  la  partie  posterieure  de  l'em- 
bryon. L'allanlois  est  tres-riche  en  vaisseaux  sanguins.  Ce  nouvel  organe  crolt 
rapidement  et  s'allonge  en  forme  de  poire.  Au  quatrieme  jour  on  voit  ä  sa  sur- 
face  un  süperbe  lacis  de  vaisseaux  sanguins ,  qui  nait  d'une  des  branches  de 
l'aorle  ;  il  part  done  directement  du  cocur. 

Au  cinquieme  jour,  l'allantois  a  l'aspect  d'une  grosse  vessie  portee  sur  un  p^- 
dicule  qui  sort  du  nombril.  A  cette  epoque  rallantois  a,  comme  l'embryon  lui- 
meme,  onzc  miliimetres  de  long. 


—     25     — 

Troisieme  periode. 
Depuis  l'apparilioii  de  la  circulation  allantoidienne,  jusqu'au  moment  de  la  naissance  du  poulet. 

Cette  periode  s'etend  du  sixieme  au  vingt  et  unieme  jour.  II  n'y  a  guere  que 
les  changements  qui  se  passent  dans  les  deux  premiers  jours  de  cette  periode  , 
qui  aient  quelque  interet  sous  le  point  de  vue  physiologique.  Pendant  les  seize 
jours  qu'elle  embrasse ,  tous  les  organes  qui  etaient  dejä  formes  ne  fönt  que  se 
developper,  et  ceux  qui  se  forment  alors  ne  sont  pas  d'un  bien  haut  interet. 

Loi'squ'ou  ouvre  un  oeuf  au  commencement  de  cette  periode  ,  il  faut  le  faire 
avec  toutes  les  precautions  possibles.  Comme  il  n'y  a  plus  d'albuniine  au-dessus 
de  l'embryon ,  et  que  ce  dernier  est  tout  pres  de  la  membrane  coquilliere ,  comme 
de  plus  la  pellicule  vitelline  s'est  excessivement  amincie  ,  il  est  tres-facile  de  de- 
chirer  l'une  et  l'autre.  L'espace  rempli  d'air,  qui  se  trouve  au  gros  bout  de  l'oeuf, 
a  beaucoup  augmente. 

A  mesure  que  le  reseau  de  vaisseaux  sanguins,  qui  enveloppait  presque  les 
deux  tiers  du  vitellus,  s'efface  ,  Tallantois  croit  et  s'etend.  Le  sixieme  jour,  l'al- 
lantois  a  la  forme  d'une  grande  vessie  aplatie  ,  dont  les  dimensions  ont  presque 
double  au  septieme  jour.  II  se  couche  un  peu  ä  droite  de  Fembryon ,  qui  dispa- 
rait  sous  lui  avec  son  amnios.  C'est  la  partie  superieure  de  Fallantois ,  qui  est  la 
plus  riche  en  vaisseaux. 

La  pellicule  vitelline  se  dechire  ;  l'albumine  s'approche  du  petit  bout  de  l'oeuf, 
oü  on  la  relrouve  sous  forme  de  masse  jaunätre  et  assez  consistanle. 

Le  vitellus  a  perdu  sa  consistance  primitive  ;  il  est  devenu  beaucoup  plus 
fluide. 

L'embryon  s'approche  du  gros  bout  de  I'ceuf. 

Lorsqu'au  sixieme  jour  on  ouvre  un  oeuf,  on  voit  les  membres  du  poulet  s'a- 
giler  au  moment  oü  on  entr'ouvre  la  coquille. 

Du  sixieme  au  septieme  jour,  l'amnios  se  gonfle  toujours  davantage  ;  il  se  res  • 
serre  vis-ä-vis  de  l'abdomen  de  l'embryon  et  forme  en  s'etranglant  une  espece 
de  pedicule,  savoir  le  nomhril ,  au  travers  duquel  passent  le  pedicule  de  l'allan- 
tois  et  une  circonvolution  de  l'intestin. 
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Du  neuvieme  au  onzieme  jour,  apparaissent  les  tuyaux  des  premieres  plumes, 
sur  la  ligne  mediane  du  dos. 

L'allantois  continue  ä  envelopper  toujours  plus  complelement  Teinbryon. 

Ce  sont  essentiellement  les  teguments  epidermiques  qui  se  forment  dans  les 
derniers  jours  de  la  seconde  semaine. 

Au  commencement  de  la  troisieme  semaine ,  l'embryon  manquant  de  place , 
quitte  peu  ä  peu  Taxe  transversal  de  l'ceuf ,  pour  s'etendre  dans  son  axe  longilu- 
dinal.  Tout  l'embryon  avec  le  sac  vitellin  est  alors  enveloppe  par  rallantois.  Cet 
Organe  soude  de  loules  parts  avec  l'embryon ,  forme  autour  de  lui  une  enveloppe 
continue,  qui,  d'aulre  part,  va  s'appliquer  avec  tant  de  force  contre  la  mem- 
brane  coquilliere ,  qu'on  ne  peut  plus  Ten  separer.  On  voit  nager  dans  l'eau  qui 
remplit  l'allantois  des  flocons  d'une  subslance  blanche  plus  ou  moins  abondanle 
et  que  nous  avons  prise  pour  du  biurate  ammonique.  Ces  flocons  proviennent  de 
l'urine  du  poulet,  et  Jacobson  pretend  qu'ils  sont  formes  d'acide  urique  lihre. 

Aussilöt  que  l'allantois  enveloppe  la  totalite  de  l'embryon  ,  il  prend  le  nom  de 
chorion . 

Le  sac  vitellin  diminue  rapidement ;  tant  parce  que  son  contenu  est  absorbe, 
que  parce  que  ce  qui  y  reste  se  soiidifie. 

L'albumlne  et  le  fluide  amniotique  s'elTacent  de  plus  en  plus. 

Au  dix-neuvieme  jour,  les  intestins  qui  pendaient  au-dehors  de  la  cavite  ab- 
dominale y  entrent,  entralnant  avec  eux  le  vitellus. 

Quatrihne  periode. 
Naissance  du  poulet. 

On  entend  quelquefois  le  poulet  crier  dans  l'oeuf ,  deux  jours  avant  sa  nais- 
sance. Ceci  a  lieu  toutes  les  fois  que  le  pelit  reussit  ä  percer  avec  son  bec  le  cho- 
rion (l'allantois)  et  ä  faire  penetrer  son  bec  dans  l'espace  plein  d'air,  qui  se 
trouve  au  gros  bout  de  l'oeuf.  Malgre  ce  contact  incomplet  des  poumons  avec  l'at- 
mosphere  ,  la  circulation  continue  ä  se  faire  par  les  vaisseaux  ombilicaux.  Plus 
tard ,  les  violents  mouvemenls  du  poulet  determinent  dans  la  coquille  des  fentes, 
qu'il  elargit  avec  son  bec ,  dont  le  bout  est  muni  dans  ce  but  d'une  espöce  de  pe- 
lite  corne,  qui  ne  tarde  pas  ä  tomber. 
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Nous  avons  tpouv^  que  l'^closion  du  poulet  s'opere  un  peu  autrement  •  la  t6le 
de  l'oiseau  etant  enfermee  ä  droite  par  le  coude ,  et  ä  gauche  par  le  genou  qui  se 
touchent  en  voute  au-dessus  d'elle ,  la  tßle  s'enfonce ,  le  bec  en  bas ,  dans  la 
poitrine.  Or,  chaque  fois  que  lepelit  crie,  l'air  chasse  avec  violence  dans  le  larynx, 
par  les  poumons  ,  oblige  la  tele  ä  se  relever,  et  le  bec  ä  frapper  avec  force  contre 
la  coquille  avec  l'appendice  calcaire,  dont  il  est  muni.  Ce  n'est  point  en  usant  la 
coquille  ä  force  de  la  frotler  avec  son  bec  ,  que  le  poulet  l'ouvre  ,  mais  bien  en  la 
heurtant  avec  violence.  On  s'assure  qu'il  en  est  bien  ainsi  en  voyant  que  beaucoup 
d'ocufs  pres  d'eclore  ont  la  coquille  brisee ,  au-dessus  du  point  oü  appuie  le  bec 
du  poulet  lorsqu'il  releve  la  tele ,  sans  que  pour  cela  ,  le  chorion  place  au-des- 
sous  de  cette  ouverture ,  soit  dechire  ;  ce  qui  ne  pourrail  pas  se  faire ,  si  le  pou- 
let ouvrait  la  coquille  en  la  sciant  avec  son  bec. 

La  mere  aide  beaucoup  la  sorlie  du  poulet  en  cassant  avec  precautlon  la  co- 
quille tout  autour  du  point  oü  il  s'est  fail  jour. 

Le  bec  des  poulets  est  si  fälble  au  moment  de  leur  naissance ,  qu'il  leur  serait 
absolument  impossible  de  briser  la  coquille  qui  les  enferme  ,  si  la  nature  n'y  avait 
pas  place  ce  pelit  tubercule  calcaire  qui  s'en  detache  peu  de  temps  apres  leur  nais- 
sance. Tous  les  poulets  auxquels  manque  celte  excroissance,  perissent  dans  l'oeuf 
oü  ils  fönt  de  tels  efforts  pour  sortir,  qu'on  les  trouve  toujours  avec  les  mandi- 
bules  reriversees  en  bas  et  dejetees  ä  droite  ou  ä  gauche ,  par  la  violence  des 
coups  qu'ils  ont  donnes  avec  lui  ä  la  coquille. 

Incubation  des  oeufs  des  poides  nourries  avec  de  l'orge. 

Voyons  maintenant  quels  sont  les  cbangements  que  subit  le  poids  des  oeufs 
pendant  l'incubation. 

Le  dO  mai  \Sk5  ,  la  poule  parait  vouloir  couver ;  eile  reste  longtemps  sur  son 
nid.  Le  Id  mai  eile  pond  encore  un  oeuf ,  mais  tres-petit;  comme  d'ailleurs  eile 
passe  toute  la  journee  sur  son  nid ,  on  se  decide  ä  commencer  avec  eile  une  autre 
Serie  d'experiences  toutes  physiologiques. 

Le  d  3  mai ,  ä  neuf  heures  du  matin ,  on  donne  ä  la  poule  neuf  oeufs  pondus 
par  eile,  les  8,  dO,  d2,  d3  et  d6  avril ;  puis,  les  6,  7,  8  et  dO  mai.  On  les  avait 
mis  dans  une  grande  corbeille  d'osier,  bien  garnie  de  foin. 
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La  poule  avait  pondu  alors  trente-deux  oeufs ,  dont  vingt-six  bien  conformes , 
et  six  sans  coquille. 

Les  neuf  oeufs  que  la  poule  avait  ä  couver,  pesaient  ensemble  gr.  273  «  §03 

donc ,  chacun  d'eux ,  en  moyenne «       30  »  389 

Les  plus  vieux  de  ces  oeufs  etaient  plus  legers  ,  de  2  ,  3  ,  ^i ,  S  decigrammes 
que  les  plus  jeunes. 

Repesäs  une  semaine  apres ,  le  19  mai ,  ä  neuf  beures  du  matin  ,  ces  oeufs  pe- 
saient ensemble ,     .     .     .     .  gr.  260  »  002 

chacun  d'eux  ,  en  moyenne »       28»  889 

Le26  mai,  ä  neuf  beures  du  matin,  cesoeufspesaientensemble  gr.  238  »  ii3 

chacun  d'eux ,  en  moyenne b       26  »  457 

Les  oeufs  des  1 5  avril  et  7  mai ,  peses  au  moment  oü  leur  coquille  se  fend , 

pesaient  ensemble gr.  al  »  561 

chacun  d'eux ,  en  moyenne »     25  »  782 

Les  deux  poulets  qui  en  sortirent,  aprös  s'^tre  s6cbes  en  restant  quelques  minutes 
sous  la  mere  et  n'ayant  pas  rendu  d'excremenls,  pesaient  ensemble  gr.  41  »  835 

chacun  d'eux,  en  moyenne »     20  »  917 

De  ces  donnees  on  conclut  directement  qu'en  represenlant  l'oeuf  frais ,  avant 
l'incubation  ,  par  100  ,  il  perd 

5  ,  pendant  la  premi^re  semaine. 
9  ,  pendant  la  seconde. 
3  ,  pendant  la  troisieme. 
17  pour  Cent  donc  de  son  poids  initial.  Cette  Observation  avait  ete  faite  dejä 
par  Prout ,  puisqu'il  dit ,  l'oeuf  a  perdu  apres  une  semaine  d'incubation  ,     5 , 

apres  deux  semaines, 13, 

et  apres  Irois  semaines, 16 

pour  cent  de  son  poids  primitif;  Prout  ajoute  qu'au  moment  de  l'eclosion  ,  l'oeuf 
est  compose  de  : 

Coquille 24  »  77 

Membranes  et  resle  d'albumine        .         2  »  95 
Vitellus  dans  le  venire  du  poulel     .       16  »  77 

Foulet 55  »  51 

100  »  00 
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Ce  que  l'on  peut  exprimer  comme  suit  : 

Coquille 24  »  77 

Poulet  et  membranes      .     .     .     .       75  »  23 

100  »  00 
Nous  avons  trouve  l'oeuf  eclos  et  encore  humide ,  compose  de  : 
Coquille  avec  le  chorion     .     .     .       18  »  869 
Poulet  et  aulressubstancesorganiques    81  »  131 

100  »  000 
Desseche  ä  1 00"  on  y  trouve  : 

Coquille  et  ses  membranes       .     •     12  »  0646 

Poulet 23  ))  4133 

Matieresgrassessolublesdansrether      7  »  8102 
Eau S6  »  7119 

100  »  0000 

En  comparant  cette  analyse  avec  celle  de  l'ceuf  avant  l'incubation  oü  il  etait 

forme  de  : 

Coquille  et  ses  membranes     .     gr.  10  »  6713 

Biancd'oeuf >.     10  »  2229 

Vitellus  .......       »     26  »  41  b5 

Eau .       »     52  »  6903 

100  .)  0000 
on  voit  qu'en  ne  tenant  pas  compte  de  la  perte  de  poids  qu'il  eprouve  pen- 
dant  l'incubation,  l'oeuf,  sous  l'influence  de  cette  mysterieuse  aclion  de  la  nature, 
perd  de  l'eau  et  acquiert  des  subslances  solides.  Les  matiöres  solides  contenues 
dans  l'oeuf  se  condensent  donc  sous  l'influence  de  l'incubation  ,  et  nous  vcrrons 
dans  les  conclusions ,  de  quelle  maniere  s'accomplit  cette  interessante  metamor- 
phose. 

A  la  coquille  restent  attachees  cerlaines  parties  organiques  de  l'oeuf,    ainsi 
que  les  excretions  solides  du  poulet. 

La  diminution  de  poids  qu'eprouve  l'oeuf  pendant  l'incubation  ,  doit  etre  due 
ä  une  perte  d'eau  et  d'acide  carbonique. 
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Tous  les  calculs  dont  nous  nous  servirons  pour  reconnaitre  quelles  sont  les 
metamorphoses  de  l'oeuf  pendant  l'incubaüon  ,  sont  bases  sur  les  nombres  four- 
nis  par  les  oeufs  des  13  avril  et  7  mal,  qui  sont  eclos  les  premiers. 

Nous  ne  pümes  tenir  compte  dans  le  meme  but ,  des  trois  autres  poulets  ,  nes 
un  peu  plus  tard  ,  parce  qu'iis  sorlirent  si  brusquement  de  leur  coquille,  qu'elle 
fut  mise  en  pieces  au  monient  oü  eile  se  fendit ,  en  sorte  qu'il  fut  impossible , 
comme  nous  l'avions  fait  d'abord  ,  de  peser  le  poulet  avec  sa  coquille  enti^re,  un 
instant  avant  son  eclosion. 

La  naissance  des  poulets  se  fit  dans  l'ordre  suivant  :  Ce  fut  le  3i  niai ,  dans 
l'apres  midi ;  done ,  jusle  dix-huit  jours  apres  celui  oü  avait  commence  l'incuba- 
tion  ,  qu'on  entendit  pour  la  premiere  fois  piauler  un  des  poulets  dans  l'oeuf. 
C'etait  celui  de  l'oeuf  du  8  mai.  Malgre  cela  aucun  des  oeufs  n'elait  encore  ouvert 
le  1"  juin  ä  quatre  heures  du  matin.  A  dix  heures  du  matin  ,  l'oeuf  du  15  avril 
presente  un  point  ouvert ;  il  se  fend ,  et  il  en  sort  un  poulet  tache  jaune  et  noir. 
L'oeuf  du  7  mai,  qui  etait  alors  enlr'ouvert,  eclot  ä  deux  heures  de  l'aprtis-midi 
et  ilen  sort  unbeau  poulet  jaune.  Le  lendemain  2  juin  naissaient  les  oeufs  des  8,  10 
et  6  mai ,  dans  l'ordre  oü  nous  les  nommons.  Des  deux  premiers  sorlent  des  pou- 
lets jaunes,  et  du  dernier.  encore  un  petit  tache  de  jaune  et  de  noir. 

Le  2  juin  au  soir,  on  pese  les  quatre  oeufs  non  öclos ;  celui  du  16  avril  etait 
pourri ;  celui  du  1 2  contenait  un  petit  bien  conforme ;  ceux  du  8  et  du  1 0  sont  des- 
seches;  surtout  celui  du  8.  11s  avaient  cependant  commence  ä  se  developper, 
puisqu'ils  contenaient  tous  les  deux  un  poulet  mais  avorte  ,  quoiqu'ils  fussent  tous 
les  deux  dejä  bien  couverts  de  leurs  plumes. 

L'oeuf  du  12  avril  pese     gr.     25  »  S384 

Celui  du  16  avril  .     .       »       26  »  964S 

»    du  8       »     .     .      »      20  »  8290 

»    dulO     »     .     .       »      22  »  9100 

Le  hasard  ayant  voulu  que  ces  quatre  oeufs  fussent  de  la  mßme  semaine  ,  il  est 
donc  impossible  d'atlribuer  les  differences  qu'on  trouve  dans  leur  poids  rcspectif, 
ä  ce  qu'etant  beaucoup  plus  ag(5s  les  uns  que  les  autres,  ils  n'avaient  pas  le  menie 
poids,  dejä  avant  l'incubalion.  On  peut  donc  admellre  que  lorsqu'on  les  donna  ä 
couver,  ces  quatre  oeufs  avaient  ä  peu  de  cbose  pr6s  le  meme  poidsj  cc  qui  permet 
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d'admettre  que  les  differences  ponderales  qu'on  remarque  maintenant  enlre  eux  , 
ne  doivent  dtre  altribuees  qu'aux  effels  chimiques  qui  se  sont  passes  dans  leur 
sein. 

La  poule  qui  pesait  avant  rinciibation      ....     gr.      672  »  dSSO 
pesait  le  2  juin  apres  une  incubation  continue  de  21 
jours »       483  »  2020 

Elle  avait  donc  perdu gr.      188  »  9S30 

Ce  qui  prouve  que  les  oiseaux  qui  couvent  sont  vraiment  malades. 

Le  2  juin  les  cinq  poulels  n'ayant  pas  encore  mange 

pesaient  ensemble gr.     97  »  810 

donc ,  en  moyenne »       19  »  562 

Le  9  juin  ,  la  poule  pesait  .  gr.  hlh  »617 
Les  cinq  poulets  ....  »  155  »  978 
donc,  en  moyenne      ...       »         31  »  195 

Pendant  la  premiere  semaine  de  leur  vie  ,  ces  poulels  recevaient  chaque  jour 
un  demi  oeuf  cuit  dur  et  hache  fin ,  qu'on  leur  donnait  en  deux  fois  ;  le  malin  ä  six 
heures ,  et  le  soir  ä  cinq  heures.  11s  avaient  encore  pres  d'eux  un  vase  loujours 
plein  d'alpisle  mondee  et  un  aulre  rempli  d'eau. 

La  poule  continua  ä  etre  nourrie  d'orge  ,  mais  ,  comme  eile  parlageail  avec 
ses  petils  les  oeufs  et  l'alpiste  qu'ils  recevaient ,  il  nous  fut  impossible  de  peser  la 
nourrilure  des  poulets  ,  eile  aurait  d'ailleurs  ete  a  cause  de  sa  nature  animale  ex- 
cessivement  dlfficiie  ä  doser  d'une  maniere  exacte. 

Comme  pendant  cetle  premiere  semaine  de  la  vie  des  poulets,  leur  mere  con- 
tinue ä  les  couver  presque  aussi  assidument  que  les  ceufs  memes,  il  ne  faut  pas 
6lre  surpris  de  ce  que  son  poids  continue  ä  diminuer. 

Les  poulels  en  echange ,  croissent  avec  une  rapidite  teile  ,  qu'ils  gagnent  dans 
la  premiere  semaine  la  somme  fabuleuse  de  cinquante-ncuf  pour  cent  de  leur 
poids  initial. 

C'est  ä  Celle  epoque  qu'on  volt  pousser  les  premiöres  plumes.  Elles  se  montrent 
d'abord  le  long  des  ailes ;  puis  ensuite  ä  la  queue ,  sur  les  cuisses  et  sur  les 
picds.  Les  poussins  mangent  dejä  de  petiles  pierres  et  se  roulent  dans  le  sable , 
comme  les  poules  adulles. 
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Pour  faire  une  education  comparative  en  plein  air,  on  donna  h  une  poule  com- 
mune douze  (ßuk  pondus  en  cage  par  notre  poule.  11s  furent  couves  une  semaine 
avant  ceux  de  nolre  experience  et  naquirent  par  consequent  aussi ,  une  semaine 
plus  töl ;  malgre  cela ,  ils  resterent  constamment  plus  faibles  et  plus  petils ,  ce  qui 
venait  sans  doute  de  leur  mode  d'alimentation.  Ils  ne  recurent  jamais  d'oeufs 
durs ,  mais  seulement  de  l'alpiste  mondee. 

Nous  anticiperons  ici  un  peu  sur  l'ordre  des  faits ,  pour  signaler  une  Observa- 
tion bien  singuliere  ,  faile  sur  ces  deux  couvees  comparatives.  Nos  poulets  etaient, 
de  meme  aussi  que  ceux  qui  etaient  nes  en  plein  air,  les  uns  blancs ,  les  autres 
fauves.  Parmi  les  nötres ,  les  poulets  fauves ,  quoique  tres-forls  resterent  plus  pe- 
tits  que  les  blancs.  Parmi  les  autres,  non-seulement  les  poulets  fauves  etaient  plus 
forts  que  les  blancs ,  mais  ces  derniers  finirent  par  perir  tous  miserablement  les 
uns  apres  les  autres ,  et  il  y  en  avait  cinq  sur  les  neuf  poulets  nes  de  ces 
douze  oeufs. 

Les  quatre  poulets  fauves  libres  sont  des  coqs. 

Des  poulets  nes  en  cage ,  deux  des  blancs  sont  des  poules ,  le  troisiöme  est  un 
coq.  Les  deux  poulets  fauves  sont  des  femelles. 

Le  16  juin  ,  la  poule  pöse  .  .  gr.  488  »  567 
Les  cinq  poulets  pesent  ...»  263  »  270 
donc,  chacun  d'eux  en  moyenne        »         S2  »  6^k 

Leur  poids  continue  donc  ä  s'accroitre ,  et  ils  pesent  soixante-huit  pour  cent 
de  plus  que  la  semaine  derniere. 

Le  poids  de  la  poule  s'accroit  d'une  maniere  sensible,  ce  qui  vient  de  ce  qu'elle 
couve  ses  petils  d'une  maniere  moiiis  continue. 

Les  poulets  sont  assez  forts  pour  manger  quelques  grains  d'orge. 
Huit  jours  plus  tard ,  le  21  juin  ,  la  poule  pese     .     gr.     SOS  »  624 

les  cinq  poulets »       393  »  977 

chacun  d'eux  ,  en  moyenne »         78  »  795 

Le  poids  de  la  poule  croit  encore. 

Les  poulets  pesent  quarante-huit  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  derniöre. 
A  dater  de  ce  jour,  les  poulets  auxquels  on  avait  donne  pendant  la  semaine 
derniere  jusqu'ä  un  oeuf  tout  enlier  par  jour,  n'en  recoivent  de  nouveau  qu'un 
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demi  en  une  fois,  ä  six  heures  du  matin.  On  leur  enleve  aussi  I'alpiste  mon- 
d^e ,  ä  laquelle  on  subslitue  de  l'orge ,  dont  on  a  soin  de  tenir  une  äuge  cons- 
tamment  remplie. 

La  poule  enlre  en  mue ,  et  on  la  separe  le  26  d'avec  ses  poulets ,  parce  qu'elle 
commence  ä  les  mallraiter.  Tout  le  corps  des  poulets  est  couvert  de  plumes , 
excepte  le  venire ,  le  haut  du  dos ,  le  cou  et  les  tempes. 

Le  1*"^  juillet ,  les  clnq  poulets  pesent  .     .     gr.     53b  »  710 
chacun  d'eux  separement »       107  »  142 

Les  poulets  ne  pesent  que  cinq  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  derniere.  U 
est  malheureusement  impossible  de  doser  l'orge  qu'ils  mangent ,  parce  qu'on  est 
oblige  ä  cause  de  la  petitesse  des  poulets,  de  la  leur  donner  dans  un  vase  ouvert, 
et  ä  bords  peu  eleves ,  ce  qui  fait  qu'ils  en  perdent  beaucoup. 

Les  poulets  boivent  une  grande  quantite  d'eau  ,  ils  paraissent  souffrir  de  la 
poussee  de  leurs  pluraes. 

Le  7  juillet,  les  poulets  pesent  ensemble     gr.     636  »  246 
chacun  d'eux  separement »       127  »  249 

Ils  pesent  donc  dix-huit  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  derniere. 

Les  poulets  ont  perdu  presqiie  lout  leur  duvet ,  dont  ils  ne  conservent  plus 
que  quelques  brins  epars  sous  le  ventre  et  sur  la  nuque.  Ce  duvet  possede  une 
lexture  teile  qu'il  doit  faire  le  passage  des  poils  aux  plumes.  II  est  poil  dans 
sa  partie  inferieure  et  plume  ä  l'autre  bout.  Les  brins  de  duvet  sont  divises  ä 
leur  partie  superieure  en  plusieurs  fibrilles  barbulees ,  au  nombre  de  7,  11, 
12,  15  ou22. 

Ce  fut  le  7  juillet ,  qu'on  pesa  pour  la  premiere  fois  la  nourriture  de  ces  oi- 
seaux ,  qui  mangerent  en  une  semaine,  orge     .     gr.     705  »  552. 

Le  14  juillet,  on  pöse  les  poulets  isolement,  et  donne  ä  chacun  d'eux  un  nu- 
mero. 

IN°  1  est  la  plus  petite  des  poules  blanches, 

N"  2  la  seconde  en  grandeur  des  poules  blanches, 

N"  3  le  coq  blanc, 

N"  4  la  plus  grande  des  poules  fauves, 

N°  5  la  plus  petite  des  poules  fauves. 
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Le  n"  1  pesait  alors  ....     gr.  121  »  618 

Len''2         » »  Ibl  »  611 

Len»3 »  184  »  926 

Len»4         » 140  »  381 

Len°S         B »  132  »  761 

Ensemble     gr.     754  »  297 

En  moyenne »       146  »  8S9 

11s  pesent  donc  quinze  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  prec^dente. 
Le  18  juillet,  les  poulets  avaient  mange  :  orge  gr.  816  »  841 

Le  n"  1  pese  alors     .     .     .     .  gp.  1S8  »  578 

Le  n°  2         » »  204  »  436 

Le  n°  3         » »  232  »  573 

Len°  4         » »  180  »  909 

Le  n°  5         » »  165  »  144 

Ensemble       gr.     941  »  640 
En  moyenne  ......       »       188  »  328 

Ils  pesent  donc  vingl-huit  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  derniere. 

Des  lors  ils  mangent  :  orge       .     gr.  937  »  686 
Le  29  juillet 

Le  n°  1  pese gr.  156  »  737 

Len''2     :> 218  »  028 

Len°  3     » »  248  »  146 

Le  n°  4    » »  203  »  599 

Len"  S     »     , »  186  »  293 

Ensemble       gr.  1012  »  803 
En  moyenne »       202  »  560 

Les  poulels  pfeent  donc  sept  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  derniere. 

Le  poulet  n"  1  a  ele  malade  pendant  loute  la  semaine  ;  aussi  son  poids  a-t-il 
un  peu  diminu^.  Gelui  des  autres  a  continue  ä  augmenter,  quoique  faiblement. 
Ges  oiseaux  n'ont  plus  de  duvet ;  ils  sont  tous  en  pleine  mue ,  et  prennent  leur 


—     35     — 
secoud  plumage ,  qu'ils  oignent  frequemment  avec  l'huile  de  leur  glande  adi- 
peuse. 

Le  h  aoüt ,  les  poules  avaient  mange :  orge     gr.     897  »  784 

Le  n°  i  pesait  alors        .      .      .  gr.  172  »  032 

Le  n"  2         » »  238  »  270 

Le  n°  3         » »  277  »  018 

Len"  1         » »  216  »  437 

Le  n"  5         » »  20S  »  524 

Ensemble     gr.   1109  »  281 
Chacun  d'eux,  en  moyenne      .       »       221  »  8S6 

lls  pesent  donc  neuf  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  derniere. 

Le  H  aoüt,  lespoulets  avaient  mange  :  orge  gr.  786  »  404 

A  cette  epoque 

LenM  pesait gr.     186  »  S78 

Le  n°  2     » »       258  »  596 

Le  n°  3     » »       309  »  235 

Le  n"  4     » »       237  »  359 

Len°  5     » »       219  »  807 

Ensemble     gr.  1211  »  575 
Chacun  d'eux  ,  en  moyenne      .       »       242  »  315 

lls  pesent  donc  neuf  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  derniere. 

Le  18  aoüt,  les  poulets  avaient  mange  :  orge     gr.     986  »  472 
A  cette  epoque 

Le  n"  1  pesait gr.     207  »  056 

Le  n"  2     » »       258  »  598 

Le  n"  3     » »       348  »  152 

Le  n°  4     » »       264  »  343 

Le  n"  5     « .       »      254  »  701 

Ensemble     gr.   1332  »  850 
Chacun  d'eux  ,  en  moyenne      .       »       266  »  570 
lls  pesent  donc  dix  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  derniere. 


Orge 


18S0  ..  7?r3 
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Le  2  septembre  ,  donc  ,  au  bout  de  deux  semaines,  les  poules  avaient  mange 

gr. 

A  cette  epoque 

Le  n°  1  pesait gr. 

Le  n°  2     » , 

Le  n°  3     »    

Le  n"  4     » « 

Le  n°  S     » i; 


206  » 

419 

321  » 

388 

306  » 

234 

289  » 

617 

288  » 

867 

U12  » 

52S 

282  » 

SOS 

Ensemble     gr. 
Chacun  d'eux ,  en  moyenne  » 

Ils  pesent  donc  un  peu  moins  de  six  pour  cent  de  plus  que  la  derniere  fois. 
Mais  comnie  cette  augmentation  de  poids  s'est  faite  en  deux  semaines,  on 
a  lieu  d'etre  surpris  de  ce  que  les  poulets  de  cet  äge ,  n'aient  pas  gagne  plus 
de  trois  poup  cent  par  semaine.  Ceci  vient  sans  doute ,  de  ce  qu'ä  deux  reprises 
differentes ,  on  a  pendant  ce  temps  laisse  les  poulets  pendant  un  jour  entier 
sans  ieur  donner  de  nourriture ;  ce  qui  sans  alterer  visiblement  leur  sante ,  ä 
chaque  fois  nolablement  diminue  leur  poids  du  jour  au  lendemain. 

Le  9  septembre,  les  poulets  avaient  mange :  orge  gr.  712  »  495. 

A  cette  epoque 
Le  n"  1  pesait 

Le  n"  2  » 
Le  n°  3  » 
Le  n°  4  » 
Le  n°  5        » 

Ensemble 

Chacun  d'eux  en  moyenne  . 

Ils  pesent  donc  un  peu  moins  de  neuf  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  der- 
niere. 


gr. 

219  »  359 

v 

358  »  644 

» 

332  »  442 

i> 

311  »  64S 

» 

316  »  448 

gf- 

1538  B  538 

» 

307  »  707 

Le  16  septembre,  les  poulets  avaient  mange  :  orge  gr.  1029  »  428. 
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A  cette  epoque 


Le  n°  1  pesait 
Le  n"  2     » 
Le  n»  3     »  , 

Le  n°  4     » 
Le  n°  5     » 


gr- 


236 
379 
331 
318 
336 


630 
778 
629 
879 
776 


gr- 


1600  » 
520  » 


692 

138 


Ensemble 
Chacun  d'eux,  en  moyenne . 

Ils  pesent  donc  quatre  pour  cent  de  plus  que  la  semaine  derniere. 

C'est  ä  cette  epoque,  que  des  circonstances  toutes  speciales  nous  forcerent 
de  terminer  brusquement  cette  experience ,  que  nous  comptions  poursuivrc  en- 
core  pendant  quelques  mois.  II  est  probable  toulefois,  que  malgre  ce  malheur, 
notre  travail  n'aura  cependant  point  totalement  manque  le  but  qu'on  s'etait  pro- 
pose  d'alteindre  en  le  commencant,  puisqu'au  moment  oü  on  y  a  mis  fin  ,  le 
poids  des  poulets  nc  variait  gueres  que  de  quatre  ä  cinq  ou  six  pour  cent  en 
une  semaine ,  landis  que  celui  des  poules  adultes  placees  dans  les  memes  cir- 
constances, oscillait  en  une  semaine  entre  deux ,  trois  et  quatre  pour  cent.  Comme 
de  plus ,  nos  poulets  mangeaient  alors  autant  d'orge  que  leurs  parents ,  on  peut 
donc  pour  ces  deux  raisons ,  admettre  que  nos  dernicres  pesees  ont  ete  faites 
sur  des  oiseaux  dont  la  crue  etait  achevee ,  et  qui  n'avaient  plus  besoin  que  de 
la  meme  ration  d'entretien  necessaire  aux  adultes.  . 

Conclusions. 

En  reprenant  les  experiences  decrites  dans  la  premiere  partie  de  ce  memoire, 
nous  voyons  que  la  paire  de  poules  a  consomme  pendant  la  semaine  qu'eile 
6tait  en  experience  cent  parties  d'orge  normale,  pour  subir  une  augmentalion 
de  quatre  pour  cent  de  leur  poids  initial. 

On  est  frappe  en  voyant  conibien  est  grande  la  quanlite  de  soufre  des  ali- 
ments  que  les  poules  ont  fixee.  Ce  fait  donne  ä  penser  que  ce  soufre  existail 
dans  la  nourriture ,  sous  forme  de  combinaison  organique ,  et  que  peut-etre  il 
sera  une  fois  possible  de  calculer  ä  l'aide  de  cet  agent  la  masse  de  matiere 
azotee  sulfuree  qui  a  passe  dans   le  corps  d'un  animal  et  qui  s'y  est  fixee,  ce 
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qui serait  de  la  plus  grande  utilite,  puisqu'il  parait  bien  etabli  que  ce  ne  sont 
que  les  subslances  de  cetle  natura  coulenues  dans  les  plantes ,  qui  peuvent  etre 
directement  assimilees  par  les  animaux. 

On  a  vu  que  nos  poules  ont  pris  en  une  semaine  gr.  ^65  »  "ik^  d'orge  sup- 
pos^e  bien  söche ;  eile  est  donc  composee  de  : 


Carbone 

Hydrogene 

Azole 

Oxigene 

Cendres 


Elles  ont  pris  encore : 

Gravier 
Calcaire 


gr- 


208  »  4801 
29  »  5386 
10  »  2596 

201  »  6970 
1^  »  ^757 

465  »  2490 


gr.  lOS  »  5 ISO 
»   7  .)  3720 


Elles  ont  rendu 


gr.  112  »8870 
excremenls  secs  gr.  229  »  0707,  composes  de  : 
Matieres  organiq.  gr.  107  «  4580 
Matieresinorganiq.  »    121  «  6127 
gr.  229  »  0707 
Les  matieres  organiques  contenues  dans  ces  dejections  sont  formees  de : 


Carbone. 
Hydrogene  . 
Azote 
Oxigene 


gr 


50  »  3946 

6  ).  7277 

4  ).  5519 

45  >.  9858 


gr.  107  .)  4580 
En  soustrayanl  de  l'orge  mangle  par  les  poules  les  excremenls  qu'elles  ont 
rendu ,  on  trouve  qu'elles  ont  fixe  : 

gr.  158  »  0855 
»  22  »  6109 
»       5  »  9077 


Carbone. 
Hydrogene  . 
Azote 
Oxigene 


155  »  7132 


Cendres  et  gravier  »        6  »  7480 


gr.  549  »  0655 
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Les  poids  reunis  du  coq  et  de  la  poule  ont  augmente  de  gr.  19  »  1800 

d'oü  soustrayant »      6  »  7^80    pour 

les  malieres  inorganiques  fixees  ou  relenues  mecaniqueinent 

il  reste .      .    gr.  12  »  i320    pour 

leur  accroissement  en  matiere  organisee. 

En  considerant  ces  chiffres  on  est  surpris  de  voir  que  les  poules  se  sont  ap- 
proprie  infiniment  plus  du  carbone  que  de  l'liydrogene,  et  surlout  de  l'azote  de 
l'orge  ;  plus  de  la  nioitie  de  ce  dernier  principe  ,  se  retrouve  dans  les  excrements, 
sous  forme  de  hiurate  ammonique ;  ainsi  que  nous  le  dirons  plus  loin.  Bien  que 
ce  fait  füt  ä  prevoir,  il  n'en  est  pas  moins  tres-interessant .  Nous  nous  proposons 
de  r^peter  ces  experiences  sur  des  oiseaux  carnivores,  afin  de  savoir  si  l'azote 
fixe  par  eux  est  ä  celui  qu'ils  rejettent  dans  la  meme  proportion  que  chez  les  oi- 
seaux granivores. 

Nous  sommes  trop  heureux  de  pouvoir  dire  que  les  heiles  et  difficiles  expe- 
riences enlreprises  sur  des  tourterelles ,  par  l'infaligable  M.  Boussingault ,  l'ont 
amene  ä  des  conclusions  analogues  ä  Celles  que  nous  venons  de  tirer  des  expe- 
riences qui  nous  sont  propres.  La  faible  difference  qu'on  remarque  entr'elles , 
provient  sans  doute  de  ce  que  l'experience  de  M.  Boussingault  n'a  pas  6te  conti- 
nuee  assez  longlenips.  En  effet,  lorsqu'on  change  brusquement  la  maniere  de 
vivre  des  animaux,  on  remarque  toujours  dans  leurs  fonctions  vitales  un  leger 
derangement ,  qui  se  trahit  par  cetle  diminution  du  poids  initial ,  qui  n'a  poinl 
echappe  ä  la  sagacite  de  M.  Boussingault.  C'est  afin  de  parer  ä  cet  inconvenient 
bien  connu  des  agriculteurs  ,  que  nous  avons  tenu  nos  poules  longtemps  avant 
l'experience,  dans  la  cage  oü  eile  a  ete  faite.  Quoique  nos  poules  aient  moins 
perdu  par  la  transpiration  |  jlmonaire  et  cutanee  que  les  tourterelles  de  M.  Bous- 
singault, elles  ont  cependant  perdu  assez ,  pour  qu'on  puisse  etablir  sous  ce  poinl 
de  vue  lä ,  une  ligne  de  demarcation  bien  tranchee  entre  les  oiseaux  et  les  mam- 
miferes,  qui  d'apres  les  experiences  de  M.  Boussingault,  entreprises  sur  des 
vaches  et  des  chevaux  ,  etablissent  de  la  maniere  la  plus  positive  que  ces  animaux 
rendent  beaucoup  plus  des  principes  de  la  nourriture  par  les  dejeclions  alvines . 
que  les  oiseaux  dont  nous  venons  de  parier.  II  est  possible  que  cette  curieuse  dif- 
ference entre  ces  deux  genres  d'animaux  vienne  de  ce  que  les  oiseaux  ayant  une 
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chaleur  corporelle  beaucoup  plus  elevee  que  celle  des  mammiferes ,  ils  doivent 
naturellement  brüler  davanlage  des  principes  de  la  nourriture  pour  l'alimenler  et 
la  soutenir. 

Nous  avons  vu  qu'en  fixant  :  gr.  342  »  3173  de  matieres  organiques  prove- 
iiant  de  l'orge ,  le  poids  des  deux  poules  s'est  accru  de  :  gr.  12  »  1320;  il  faut 
donc  que  tout  le  reste  ait  servi  d'aliment  aux  secretions  pulmonaire  et  cutanee. 

Nous  regrettons  beaucoup  de  n'avoir  pu  doser  direclement  les  produits  de  la 
respiration  de  ces  oiseaux  pendant  la  duree  de  l'experience ,  parce  que  la  con- 
naissance  de  leur  composition  aurait  fourni  sur  la  nature  des  principes  de  l'orge 
qui  avaient  ete  assimiles ,  des  donnees  certaines  qui  auraient  pu  jeter  peut-etre 
quelque  jour  sur  la  forniation  de  la  fibre  musculaire  et  de  la  graisse.  Des  lors . 
la  brillante  et  difficile  experience  entreprise  par  M.  Boussingault  sur  des  tour- 
terelles ,  est  venue  repondre  ä  nos  voeux.  M.  Boussingault ,  est  donc  le  premier 
observateur  qui  ait  donne  aux  experiences  physiologiques  de  cette  nature  toute 
I'etendue  et  toute  la  precision  qu'elles  doivent  avoir.  C'est  un  nouveau  et  im- 
mense Service  rendu  par  ce  savant  aux  sciences  d'observation  appliquees  ä  l'etude 
de  la  vie ;  c'est  une  voie  nouvelle  tracee  aux  experimentateurs  qui  sans  doute  ne 
refuseront  poinl  leurs  forces  ä  cette  terre  qui  ne  demande  qu'ä  etre  labouree  pour 
donner  d'immenses  recoltes. 

L'experience  rapportee  plus  haut ,  etablit  donc  qu'un  coq  et  une  poule  pesant 
ensemble  : 

gr.   1398  »  3800  mangent  par  jour  : 
»         66  »  UQki  d'orge. 
»         IS  »  0736  de  gravier. 
»  1  »  OS 31  de  calcaire. 


gr.       82  »  S908 
Soil ,  pour  cent  du  poids  d'une  de  ces  poüles  Vivantes ,  et  par  jour  : 

gr.      .  k  »  7S29  d'orge. 
»  1  »  0779  de  gravier. 

»  0  B  07S3  de  calcaire. 


gr.         S  »  9061 
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Les  excrements  rendus  chaque  jour  par  les  deux  oiseaux ,  pesent  ensemble  : 
gr.  32  »  72^4  ;  soit ,  pour  cent  du  poids  d'une  des  poules  vivanies  ,  et  par  jour 
gp.  2  »  3402  composes  de  : 

Matieres  organiques     gr.  1  »  0977 

Matieres  inorganiques    »    1  »  242S 

gr.  2  »  3402 

Donc,  les  poules  rendent  par  les  excrements  la  presque  totalile  des  matieres 
inorganiques  qu'elles  prennent ,  et  un  quart  seulement ,  des  matieres  organiques 
qu'elles  avalent. 

La  quantite  de  substances  minerales,  que  cette  experience  prouve  rester  dans  le 
Corps  des  poules  parait  trop  forte  ;  mais  il  n'en  est  rien  ;  il  suffit  pour  s'en  con- 
vaincre ,  de  considerer  combien  est  variable  le  poids  des  petils  graviers  qu'on 
trouve  dans  l'estomac  de  tous  les  oiseaux  granivores  ,  et  qui  paraissent  etre  une 
des  conditions  essentielles  de  leur  digestion.  Nous  croyons  donc  pouvoir  avancer, 
que  les  matieres  minerales  restees  dans  le  corps  de  nos  poules  ne  sont  pour  la  plus 
grande  partie  du  moins ,  compos^es  que  de  ce  gravier  retenu  mecaniquement  dans 
leur  estomac. 

Comme  il  etait  interessant  de  savoir  sous  quelle  forme  se  trouve  l'azole  dans  les 
excrements  des  poules,  nous  avons  analyse  un  echantillon  de  ceux  qui  provenaient 
de  l'experience.  Nous  avons  reconnu  de  cette  maniere  ,  que  pris  ensemble ,  ils  de- 
vaient  contenir  :  gr.  2  »  6S20  d'acide  urique  ;  comme  ce  corps  s'y  trouve  a  l'elat 
de  biurate  ammonique ,  on  calcule  que  sous  cette  forme  il  doit  peser  : 

gr.  2  »  7847  qui  representent 
gr.  0  »  5466  d'azote ;  soit  un  septi^me  environ  du  poids  de  ce  principe  que  l'a- 
nalyse  nous  prouve  exister  dans  les  dejections.  Quoiqu'il  soit  probable  que  nous 
ayons  evalue  trop  bas  la  quantite  de  biurate  ammonique  ,  ä  cause  des  difficultes 
qu'offre  son  dosage  ,  nous  pensons  cependant ,  que  ce  n'est  pas  ä  ce  sei  qu'est  es- 
sentiellement  departie  la  fonction  de  conduire  au  dehors  du  corps  la  plus  grande 
partie  de  l'azote ,  qui  n'y  reste  pas  fixee  sous  une  forme  ou  une  autre. 

Rappeions  en  passant  encore  ici ,  que  nos  recherches  viennent  appuyer  de  la 
maniere  la  plus  complete  le  fait  bien  etabli  dejä  de  l'absolue  necessite  de  la  pre- 
sence  du  carbonate  calcique  dans  la  nourriture  des  poules ,  pour  que  leurs  reufs 
aient  une  coauille. 
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Dans  la  seconde  partie  du  memoire ,  nous  avons  etabli  qu'il  ne  faut  ä  la  co- 
quille  des  ceufs  ,  que  dix  ä  douze  heures  pour  se  former.  La  rapidite  avec  laquelie 
se  produit  cette  enveloppe  de  Toeiif  est  teile  ,  qu'elle  doit  etre  due  ä  de  puissantes 
forces  chimiques.  11  faut  que  le  calcaire  dissout  daiis  l'estomac  par  les  acides  car- 
bonique ,  laclique  ou  chloride  hydrique ,  arrive  fluide  dans  l'uterus,  et  qu'il  ne 
se  decompose  que  lä ;  peut-etre  meme  seulement  ä  la  surface  de  Tfleuf,  et  par 
double  decomposilion ,  en  presence  des  sels  alcalins  ou  des  alcalis  de  l'albu- 
mine. 

Les  belles  experiences  de  deux  celebres  physiologistes  allemands^  3IM.  Gmelin 
et  Tiedemann  ,  ayant  prouve  de  la  maniere  la  plus  evidente  la  presence  du  Chlo- 
ride hydrifjue  dans  le  liquide  secrete  par  les  parois  de  l'estomac  des  poules ,  il  est 
bien  probable  que  c'est  dissout  dans  l'acide  carbonique  que  degage  cet  acide  des 
carbonates  terreux  neutres  avales  par  les  poules ,  que  le  carbonate  caicique  arrive 
dans  l'uterus  sur  les  parois  duquel  il  se  depose  ,  tandis  que  l'acide  carbonique  qui 
le  tenait  en  dissolulion  ,  se  degage. 

En  etudiant  la  composition  de  l'oeuf ,  on  a  dit  que  le  vitellus  ayant  une  pesan- 
teur  speciüque  beaucoup  plus  faible  que  celle  de  l'albumine ,  il  s'eleve  toujours  ä 
la  partie  superieure  des  oeufs  qu'on  laisse  quelques  temps  en  rcpos.  II  est  probable 
que  c'est  pour  parer  au  developpement  inegal  des  difTerenles  parties  de  l'oeuf  qui 
aurait  infailliblement  Heu  par  suite  de  cette  disposition  lä,  que  la  nature  a  donne, 
aux  poules  le  remarquable  instinct  de  relourner  souvent  les  oeufs  qu'elles 
couvent. 

Dans  la  Formation  de  l'oeuf ,  un  fail  saute  aux  yeux ,  c'est  que  ses  parties  met- 
tent  d'autant  plus  de  temps  ä  se  developper,  qu'elles  sont  plus  essentielles  ä  la 
formation  du  poulet.  La  croissance  du  vitellus  qui  est  l'essence  de  l'oeuf,  s'effec- 
lue  avec  une  lenteur  teile,  qu'on  ne  sait  pas  en  combien  de  temps  eile  s'acheve.,. 
Nous  le  voyons  naitre  dans  i'interieur  d'une  glande  speciale  ,  formee  comme  touis 
les  organes  de  cette  nature  ,  d'un  lacis  compacte  de  vaisseaux  sanguins.  Consis- 
tant  d'abord  en  une  masse  homogene  et  transparente  d'albumine ,  il  ne  tarde 
pas  ä  se  remplir  d'une  multitude  de  goutteleltes  d'huilc.  En  analysant  le  vitellus 
de  l'oeuf  mür,  nous  y  decouvrons  de  m6me  encore  de  l'albumine  ei  une  huile. 
jaune  orange.  Dans  ses  cendres  nous  trouvons  beaucoup  de  soufre,  d'alcalis  et 
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surtout  de  phosphate  magn&ique  provenant  sans  doute  du  phosphate  ammool- 
co-magnesique;  or,  tous  cesprincipes  se  retrouvent  tels  quels  dans  le  sang;  qu'eii 
conclure ,  sinon  que  les  ovaires  sont  des  especes  de  filtres  destines  ä  separer 
du  sang ,  de  l'albumine ,  des  corps  gras  ainsi  que  tous  les  sela  necessaires  ä  la 
formation  du  vitellus.  Le  vitellus  contient  donc  condenses  de  la  maniere  la  plus 
compacte  tous  les  elements  indispensables  ä  la  formation  de  l'oiseau ;  plus ,  uns 
certaine  quantite  d'huile  destinee  ä  alimenter  cette  combustion  que  nous  retrou- 
vons  partout  oü  se  manifeste  la  moindre  trace  de  vie  animale.  Envisage  de  cette 
maniere ,  le  vitellus  peut  etre  considere  comme  l'essence  du  sang ;  effeclivement 
il  est  forme  tout  entier  d'albumine  destinee  ä  la  produclion  de  la  fibre  muscu- 
laire ;  de  graisse  destinee  ä  lubreGer  les  organes  et  ä  alimenter  la  respiration  ; 
enfin  de  phosphore  ,  de  soufre ,  d'alcalis  et  de  terres ,  qu'on  retrouve  dans  toutes 
les  parlies  des  animaux  et  surtout  dans  leurs  os. 

II  est  clair  que  puisque  la  produclion  du  vitellus  soustrait  au  sang  justement 
ceux  de  ses  principes ,  qui  sont  le  plus  essentiels  au  soutien  de  la  vie ,  il  ne  faul 
pas  s'etonner  si  les  oiseaux  sont  malades  pendanl  la  ponte  ,  ni  si  ils  tombent  sou- 
vent  dans  un  veritable  etat  d'epuisement ,  lorsqu'elle  est  achevee. 

Un  fait  ä  noter  avec  soin ,  c'est  que  le  vitellus  est  absolument  neutre  aus  pa- 
piers  reaclifs ;  ce  fait  etait  d'ailleurs  ä  prevoir ;  car  il  ne  pouvait  conlenir  un 
acide ,  parce  qu'il  aurait  dissout  et  liquefie  son  albumine  ;  il  ne  pouvait  non  plus 
contenir  comme  l'albumine  ,  un  alcali  caustique  en  combinaison  instable ,  parce 
qu'il  se  serait  empare  de  son  huile ,  en  formant  avec  eile  un  savon. 

II  est  absolument  impossible  de  deceler  directement  dans  le  vitellus  la  presence 
du  fer.  Ce  n'est  que  dans  ses  cendres  qu'on  peut  reconnaitre  ce  metal. 

Leblancd'oeufquesecretenl  les  parois  de  l'oviducte  et  non  point  les  ovaires,  est 
excessivement  alcalin  ;  il  se  depose  autour  du  vitellus  en  couches  d'autant  moins 
densesqu'elles  s'eloignent  davantage  de  lui;  ce  qui  fait  qu'elles  s'enveloppent  sans 
Jamals  se  confondre.  Ceci  vient  sans  doute  ,  de  ce  que  les  couches  de  blanc  d'ceuf 
les  plus  rapprochees  du  vitellus  contiennent  moins  d'eau  que  celles  qui  sont  plus 
exterieures  et  qui,  ayant  ete  les  dernieres  formees,  n'ont  pas  encore  eu  le  temps 
de  perdre  la  plus  grande  parlie  de  l'eau  qui  les  tenait  en  dissolulion ,  ou  en  Sus- 
pension, enla  cedantaux  parois  de  l'oviducte,  qui  sans  doute  laresorbent  aussitöt. 
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Enfin,  c'est  dans  l'exlremile  inferieureetlaplus  large  de  l'oviducte,  qui  s'ouvre 
dans  la  cloaque ,  que  I'oeuf  refoit  la  derniere  couche  d'albumine ,  qui  est  tres- 
mince  et  coagulee  ,  de  meme  que  la  premiere  qui  se  depose  d'abord  ä  la  surface 
du  vitellus.  Nous  voyons  donc  que  les  deux  extremiles  superieure  et  inferieure 
de  l'oviducte  secretent  de  l'albumine  coagulee ,  et  non  point  gelatineuse,  comme 
toutes  les  autres  parlies  de  cet  organe. 

C'est  sur  la  derniere  couche  d'albumine  coagulee  enveloppant  tout  l'oouf ,  que 
se  forme  la  coquille  qui  apparait  d'abord  ä  sa  surface  comme  des  rugosites  d'as- 
pect  cristallin. 

Des  deux  couches  d'albumine  coagulee  qui  enveloppent  le  blanc  d'ocuf ,  la  pre- 
miere ,  Celle  qui  s'applique  sur  le  vitellus  et  qui  porte  les  chalazes ,  doit  s'etre 
produite  par  le  detachement  de  l'epiderme  des  parois  internes  du  haut  de  l'ovi- 
ducte ,  sous  l'influence  de  la  pression  excrcee  sur  elles  par  le  passagc  du  vitellus 
entraine  dans  cet  organe  par  son  mouvement  peristaltique.  Le  vitellus  conlinuant 
sa  route  tortueuse  au  travers  de  l'oviducte,  s'enveloppe  de  celte  tunique  epider- 
mique  dont  les  deux  extremites  se  ferment  en  se  tordant  sur  elles-m^mes. 

Quant  ä  la  derniere  couche  fibreuse  d'albumine  coagulee  dont  la  production 
precede  celle  de  la  coquille ,  eile  doit  avoir  un  aulre  mode  de  formation  que  la 
premiere.  Gelte  membrane  suit  teliement  bien  toutes  les  sinuosites  de  la  coquille  ; 
eile  se  glisse  avec  une  teile  precision  dans  toutes  ses  anfractuosites ,  entre  toutes 
ses  molecules ,  que  la  formation  de  ces  deux  parties  de  I'oeuf  doit  etre  tout-äi-fait 
simultanee  et  dependante  d'une  meme  action  chimique ,  que  nous  n'essaierons 
pas  d'expliquer,  puisque  nous  ne  pourrions  la  baser  que  sur  des  hypotheses. 
Mais  la  ponte  des  oeufs  sans  coquilles  semble  etre  un  obslacle  ä  cette  Iheorie.  Nous 
ne  le  pensons  pas ;  car  nous  sommes  convaincu ,  que  quoique  la  formation  de 
la  coquille  et  de  la  pellicule  coquilli^re  soit  presque  simultanee ,  cette  derniere 
nait  cependant  toujours  sous  l'influence  de  la  premiere  action  de  la  force  chimique 
destinee  k  les  produire  toutes  les  deux.  On  a  vu  que  le  vitellus  est  formö  d'un 
reseau  albumineux  dont  les  mailles  enferment  unc  matiere  grasse.  On  se  convainc 
lacilement  que  l'albumine  existe  reellement  sous  cette  forme  ,  dans  le  vitellus, 
lorsqu'on  examine  les  premiers  Stades  du  developpcment  du  Systeme  circulatoire 
du  poulet ,  dont  on  voit  les  derniers  embranchemcnts  veineux  s'epanouir  ä  la  sur- 
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face  du  vitellus  en  mai//es  rouges  de  la  plus  grande  beaute,  qui  enveloppent  des 
espaces  reoiplis  d'huile  Jaune  et  fluide.  11  faut  donc  que  les  filels  d'albumine  qui 
conslituent  le  squelette  du  vitellus,  deviennent  sous  l'influence  de  la  vie  ffermen- 
tation  vitale  ou  onjanisante) ,  les  chemins  d'exploitalion  de  celle  vaste  mine  de 
combustible  deslinee  ä  servir  tant  indirectement  que  directement  aussi  ä  la  for- 
malion  du  poulet. 

Quant  au  blanc  de  I'cBuf ,  il  est  forme  d'une  comblnaison  d'albumine  avec  de 
la  soude  causlique.  Les  interessantes  experiences  de  M.  Wurtz  ,  ayant  prouve  que 
l'albumine  pure  deplace  l'acide  carbonique  des  carbonates  alcalins  ,  on  peut  donc 
adopter  en  toute  securile  l'opinion  que  la  soude  se  trouve  ä  l'etat  causlique  dans 
le  blanc  d'oouf,  Le  blanc  d'reuf  est  forme  de  plusieurs  couches  superposees  et  dis- 
tinctes ;  chacune  d'elles  est  enveloppee  dans  un  reseau  membraneux  de  la  plus 
grande  tenuite  qu'on  isole  facilement  en  battant  le  blanc  d'oeuf  avec  de  l'eau. 
C'est  ce  meme  reseau  membraneux  de  l'albumine  qu'on  trouve  au  fond  de  la  co- 
quille  sous  forme  de  gäteau  jaune  accompagne  d'acide  urique ,  lors  de  la  nais- 
II  sance  du  poulet.  Le  blanc  d'oeuf  est  donc  une  espece  de  filet  dont  les  mailles  em- 
prisonnent  de  l'albuminate  sodique  gelatineux.  Gelte  combinaison  est  si  facile  ä 
detruire ,  qu'elie  doit  favoriser  singulierement  toutes  les  aclions  necessaires  au 
developpement  du  poulet. 

L'albumine  contient  une  si  forte  proportion  d'alcalis ,  qu'on  est  surpris  d'y 
,  rencontrer  aulant  de  phosphale  calcique  dont  la  presence  ä  l'etat  soluble  est,  en 
I    genöral,  incompatible  avec  celle  des  alcalis. 

II  est  probable  que  l'albumine  a  pour  fonclions:  1°  de  fournir  au  jeune  oiseau 
le  phosphate  calcique  de  ses  os  et  une  partie  des  autres  sels  terreux  et  alcalins 
necessaires  ä  sa  formation  :  2°  ensuite  ,  non-seulement ,  de  lui  donner  de  l'eau  , 
'  j  et  la  plus  grande  partie  de  l'albumine  deslinee  ä  la  produclion  de  sa  flbre  mus- 
culaire ;  mais  aussi  de  retenir  l'acide  carbonique  exhale  par  I'embryon  dans  les 
premieres  heares  ou  meme  aussi  dans  les  premiers  jours  de  sa  vie.  Cet  acide  car- 
bonique agil  sur  l'albuminate  sodique  et  s'empare  de  sa  soude.  II  se  passe  alors 
sous-  l'influence  des  forces  vitales,  et  d'un  grand  exces  d'acide  carbonique,  une  ac- 
!  tion  differente  de  celle  qui  a  lieu  ordinairement ,  puisque  celle  fois ,  ce  serait  l'a- 
cide carbonique ,  qui  deplacerait  l'albumine  ,  qui  devenue  libre  peut  alors  se  li- 
quefier  et  servir  ä  la  formation  du  poulet. 
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Une  autre  question  tout  aussi  importante  que  celle  que  nous  venons  de  discu- 
ter,  est  celle  de  l'etat  sous  lequel  existe  le  soufre  dans  le  blanc  d'oeuf.  Nous  l'y 
avons  vainement  cherche ,  de  meine  que  dans  le  vitellus ,  sous  forme  de  sulfo- 
cyanure.  L'odeur  et  toutes  les  proprietes  chimiques  du  blanc  d'oouf  donnent  ä 
penser  que  c'est  sous  forme  de  soufre  libre  qu'il  y  est  uni.  On  trouve  en  general 
des  matieres  susceptibles  d'oxidalion ,  dans  tous  les  corps  au  sein  desquels  doit 
se  developper  une  vie  nouvelle.  11  est  facile  de  se  convaincre  de  la  verite  de  cette 
assertion ,  en  etudiant  la  composition  des  graines  ainsi  que  les  transformations 
qu'ell^s  subissent  sous  rinfluence  de  la  germination.  Or,  comme  l'oeuf  est  la 
graine  destinee  ä  reproduire  les  animaux ,  il  est  logique  de  penser  que  sa  com- 
position et  ses  metamorphoses  ressemblent  ä  celles  des  graines  des  vegetans. 
Mais,  comme  l'ojuf  doit  resister  ä  des  forces  oxidanles  de  beaucoup  plus  violentes, 
que  Celles  qui  agissent  sur  la  graine  ,  on  doit  croire ,  que  ses  parlies  Constituantes 
sont  aussi  desoxidees  que  possible.  II  est  donc  probable  que  l'oeuf  ne  contient 
point  des  sulfales,  mais  des  sulfures,  et  point  de  phosphates,  mais  des  phosphures 
ou  meme  du  phosphore  libre  et  dissous  dans  l'huile  du  vitellus  ainsi  que  le  donne 
ä  penser  la  forte  odeur  de  poisson  qui  la  caraclerise ,  et  la  facilite  avec  laquelle 
sa  Solution  etlieree  s'enflamme  pour  peu  qu'elle  soit  concentree  et  que  la  tempe- 
ralure  ambiante  s'eleve. 

En  parlant  de  la  composition  des  coquilles  d'oeufs ,  nous  av(tos  dit  que  les  oeufs 
des  poules  nourries  par  Vauquelin  dans  des  chambres  fermees  et  avec  de  l'avoine 
seule,  etaient  de  tous  ceux  qui  ont  ete  analyses  ceux  dont  la  coquille  elait  la 
plus  legere.  Qu'en  conclure  d'apres  les  faits  connus?  c'est  que  si  Vauquelin  avait 
continue  plus  longtemps  son  experience ,  il  n'aurait  pas  tarde  ä  avoir  des  ocufs 
Sans  coquille,  parce  qu'il  ne  donnait  pas  de  calcaire  ä  ses  poules.  On  sait  que  les 
oiseaux  ne  pondent  des  oeufs  avec  leur  coquille  que  lorsqu'on  leur  fournit  toutes 
les  subsfances  inorganiqnes  necessaires  ä  la  formation  de  celte  derniere. 

Nos  analyses  des  oeufs  donnent  pour  la  coquille  avec  ses  membranes  ainsi  que 
pour  le  vitellus,  des  nombres  beaucoup  plus  forls  que  ceux  qu'on  trouve  dans 
toutes  les  analyses  d'oeufs  faites  jusqu'ici.  Celte  dilTerencc  ne  peut  provenir  que 
du  mode  d'alimenlafion  de  nos  poules  qui  avaient  ä  leur  disposilion  aulant  d'orge 
et  de  calcaire  qu'elles  en  voulaient.  La  pesanteur  si  extraordinaire  de  la  coquille 
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des  oeufs  de  nos  poules ,  a  cependant  aussi  une  autre  cause.  C'est  qu'lPest  bien 
aver6 ,  que  de  toiites  les  especes  de  poules ,  c'est  celle  sur  laquelle  nous  avons 
experimenle  qui  pond  les  oeufs  les  plus  durs.  II  ne  faut  donc  pas  etre  surpris  que 
leur  enveloppe  soit  si  pesante. 

Dans  l'etude  du  developpement  de  l'ceuf ,  le  fait  le  plus  saillant ;  celui  qui  doit 
frapper  le  plus  vivement  le  chlmiste ,  est  la  presence  de  ces  deux  circulations 
qu'on  voit  se  succeder  chez  l'embryon.  La  premiere  incomplete,  ne  s'etend  pas 
au-delä  du  vitellus  ä  ia  surface  duquel  on  la  voit  apparaitre ;  la  seconde  repon- 
dant  ä  un  besoin  d'oxig^ne  plus  imperieux ,  depasse  le  blanc  d'oeuf  et  vient  s'e- 
panouir  sur  la  face  interne  de  la  coquille  ,  ä  travers  les  pores  de  laquelle  se  fait 
par  son  inlermede  une  absorption  d'oxigene  et  une  secretion  d'acide  carbonique 
et  d'eau.  La  coquille  est  au  poulet  d'un  certain  äge,  ä  la  fois  l'organe  des  secre- 
tions  gazeuses  pulmonaire  et  cutanee. 

II  est  absolument  indispensable  de  s'assurer  si  durant  l'existence  de  la  pre- 
miere circulation  il  y  a  secretion  d'acide  carbonique ,  et  si  c'est  le  cas  de  deter- 
miner  ce  que  ce  gaz  devient ;  nous  le  repetons  ,  nous  croyons  qu'ä  cette  epoque 
il  est  absorbe  par  l'albuminate  sodique  du  blanc  d'ceuf ,  dont  ii  met  en  liberte  l'al- 
bumine  qui,  pouvant  alors  obeir  ä  l'attraction  du  vitellus,  est  engloutie  par  lui. 

Le  sang  est  incolore  au  moment  oü  on  le  voit  circuler  pour  la  premiere  fois 
au  milieu  des  ilöts»graisseux  du  vitellus ;  jouit-il  dejä  de  toutes  les  proprietes 
qu'il  aura  plus  tard  ;  ou  bien ,  n'esl-ce  qu'une  espece  de  chyle  destine  ä  produire 
bientöt  apres  le  fluide  vital ,  sous  l'influence  d'une  action  aussi  mysterieuse  que 
difficile  ä  etudier? 

C'est  le  troisieme  jour  qui  est  le  plus  interessant  de  tous  ceux  du  developpe- 
ment embryonnaire.  L'embryon  s'enveloppe  alors  de  l'amnios,  qui  est  une  espece 
de  vessie  remplie  d'eau  au  milieu  de  laquelle  il  nage  libre  dans  tous  ses  mouve- 
ments.  Enfin ,  c'est  dans  la  seconde  moilie  du  troisieme  jour  qu'apparait  la  pre- 
miere trace  de  la  seconde  circulation  qui  doit  remplacer  la  premiere  trop  impar- 
faite  pour  suffire  aux  besoins  actuels  du  jeune  oiseau. 

Pendant  le  developpement  de  l'embryon ,  le  fait  de  la  disparution  du  blanc 
d'oeuf  est  bien  remarquable.  Cette  parlie  de  l'oeuf  devient  de  plus  en  plus  vis- 
queuse ,  ä  mesure  qu'elle  cede  davantage  de  son  eau  au  vitellus  qui  s'accroit  ä 
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ses  depens.  On  sait  que  le  blanc  d'oeuf  finit  par  Hre  absorbe  en  totalite,  et  qu'il 
ne  reste  de  lui  que  le  reseau  membraneux  qui  enveloppait  l'albuminate  sodique. 
Le  blanc  d'oeuf  n'est  point  brüle  comme  l'huile  du  vilellus  ;  il  s'unit  directement 
ä  I'albumine  de  ce  dernier  pour  contribuer  avec  eile  ä  la  formation  du  poulet. 

Comme  du  sixieme  au  septieme  jour  de  I'incubalion ,  l'amnios  prend  de  plus 
en  plus  l'aspect  d'un  sac  ferme  de  toutes  parts  ,  excepte  sur  un  seul  point  au  tra- 
vers  duquel  passent  les  vaisseaux  sanguins  du  poulet ,  ce  n'est  qu'alors  seule- 
ment,  que  l'embryon  cesse  d'absorber  et  de  secreter  par  toute  sa  surface.  C'est 
donc  ä  cette  epoque  que  tous  ceux  des  organes  de  Tembryon  qui  peuvent  agir 
dejä  dans  l'interieur  de  l'aiuf ,  remplissent  les  fonctions  speciales  auxquelles  ils 
sont  destines,  et  que  la  vraie  circulation  alimente  la  vie. 

L'allanto'is  dont  le  developpement  est  aussi  complel  que  possible  ,  apparait  sil- 
lonne  dans  tous  les  sens  de  vaisseaux  gorges  de  sang.  Cet  organe  joue  le  röle  de 
poumons  par  sa  face  externe  ;  tandis  que  sa  face  interne  est  en  contact  direct  avec 
les  excretions  du  poulet,  auquel  il  sert  de  cloaque.  L'allanto'is  est  donc  Charge  ä  lui 
seul  pendant  les  derniers  temps  de  la  vie  embryonnaire  ,  de  la  double  fonction  de 
recueillir  les  produits  solides,  liquides  et  gazeux  ,  des  secretions  pulmonaire,  cu- 
tanee  et  urinaire. 

SI  dans  les  conditions  defavorables  qu'on  vient  d'examiner  le  poulet  se  deve- 
loppe  cependant,  cela  tient  ä  une  force  toute  speciale.  Effeclivement ,  nous  ne 
voyons  arriver  du  dehors  ä  l'embryon  ,  que  de  l'oxigene  ;  donc  un  agent  de  des- 
truction;  aussi  le  poids  de  l'oeuf  diminue-t-il  jusqu'au  moment  oü  le  poulet  en  sort. 
Pour  resister  ä  un  agent  de  destruction  aussi  energiquc,  il  fallait  un  vaste  magasin 
de  combustible  qu'on  trouve  dans  l'huile  du  vitellus  ;  voilä  la  part  de  l'oxigßne  de 
l'air.  Mais  le  poulet  se  forme  et  grandit ;  l'embryon  nait  de  I'albumine  du  vitellus  ; 
plus  tard ,  il  absorbe  celle  du  blanc  d'oeuf ;  enfin ,  nous  trouvons  encore  au  mo- 
ment de  son  eclosion  ,  les  intestins  du  poulet  remplis  de  substances  alimcnlaires  ; 
il  y  a  donc  dans  l'ceuf  plus  que  les  forces  necessaircs  pour  resister  aux  puissances 
qui  tendent  ä  aneantir  la  vie  qui  se  developpe  en  lui ;  il  contient  encore  tous  les 
el^ments  necessaires  ä  la  formation  des  organes  que  doit  animer  le  feu  de  la  vie. 
L'etude  du  developpement  du  poulet  ramene  ä  dire  avec  les  grands  chimistes  de 
l'epoque ,  que  pour  le  soutien  de  la  vie  ,  il  faul  aux  animaux  : 
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i°  Des  alimenls  ,  de  la  respiraüon  ,  tels  que  les  graisses  et  peut-etre  aussi  les 
Sucres  et  autres  principes  de  cette  nature. 

2°  Des  alimenls  capables  d'etre  assimiles  directement  pour  faire  parlie  de  la 
masse  du  corps ;  savoir,  des  matieres  albuniineuses  qu'on  voil  toujours  accompa- 
gnees  de  principes  alcalins  ,  terreux  ,  »ulfures ,  pliosphores  et  de  traces  de  fer. 

Les  conditions  du  developpement  de  l'oeuf  de  pouie  sont  absolument  les  meuies 
que  Celles  du  developpement  de  l'oeuf  vegetal ;  tous  les  deux  ont  besoin  pour  cela 
de  chaleur,  d'eau  et  d'oxigene;  seulement  le  premier  exige,  en  general,  beau- 
coup  plus  de  chaleur  d'eau  et  d'oxigene  que  les  graines.  L'oeuf  des  oiseaux  a 
plus  dune  frappante  analogie  avec  celui  des  plantes ;  il  suffit  de  citer  dans  Tun 
et  dans  l'aulre  la  presence  de  l'albumine  ou  du  gluten  necessaire  ä  la  formatiou 
de  Tembryon  ;  de  la  graisse,  ou  de  la  fecule  necessaire  pour  resister  ä  la  combus- 
tion  qui  accompagne  tous  les  phenonienes  vilaux.  L'elude  des  caracteres  et  des 
modes  de  combuslion  des  substances  inorganiques ,  que  la  nature  applique  ex- 
clusivement  ä  la  formation  des  etres  organises,  est  donc  l'etude  de  la  vie  mate- 
rielle proprement  dite. 

Le  temps  de  la  vie  embryonnaire  s'elant  ecoule  ,  le  poulet  va  rompre  ses  en- 
veloppes ,  comme  le  papillon  brise  sa  chrysalide ,  et  s'en  echappe ,  puisque  le 
poulet  est  ä  l'embryon  ,  ce  que  le  papillon  est  ä  la  chenille.  II  est  probable  que 
ce  qui  force  le  poulet  ä  quitter  son  enveloppe ,  c'est  qu'elle  est  trop  petite  pour 
lui ,  car  ce  n'est  point  le  manque.  de  nourriture ,  puisque  ses  intestins  en  sont 
encore  garnis.  II  y  a  peut-etre  une  autre  cause  bien  plus  grave  de  la  sortie  du 
poulet ,  c'est  le  transport  aux  poumons  des  fonctions  respiraloires  ,  dont  l'allan- 
to'is  avait  ete  charge ;  aussi  du  moment  que  les  vaisseaux  allantoidiens  sont 
oblileres,  le  poulet  elouffe-t-il ,  ou  brise-t-il  sa  coquille  en  faisant  des  efforls  si 
desesperes  qu'il  nait  trempe  de  sueur  et  souvent  si  affaibli  qu'il  ne  se  debarrasse 
qu'avec  peine  des  fragraents  de  son  enveloppe ,  qui  restent  attaches  ä  ses  tegu- 
naents  soyeux  et  qu'il  entraine  avec  lui.  L'asphyxie  imminente  est  donc  la  cause 
la  plus  probable  de  la  naissance  du  poulet. 

Si,  dans  l'experience  faite  sur  le  developpement  des  oeufs,  on  a  donne  ä  la  pouie 
des  oeufs  d'äge  fort  different,  c'est  qu'on  voulait  savoir  s'ils  etaientä  tout  äge,  ega- 
lement  susceptibles  de  se  developper  ;  nous  avons  vu  le  contraire,  puisque  tous  les 
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oeufs  pondus  le  mois  precedent  ä  l'exception  de  celui  du  i3  avril  ont  avorte, 
taudis  que  tous  ceux  du  mois  de  mai  sont  eclos.  On  ne  doit  donc  donner  aux  cou- 
veuses  que  des  ceufs  frais  ;  les  plus  äges  ne  doivent  avoir  que  deux  semaines.  En 
leur  donnant  de  vieux  oeufs  on  s'expose  ä  les  voir  pourrir  ou  se  dessecher,  ce  qui 
arrive ,  ou  parce  que  les  parties  Constituantes  de  l'ceuf  obeissent  aux  forces  chi- 
miques  qui  les  engagent  ä  se  decomposer,  pour  rentrer  dans  le  cercle  des  subs- 
tances  inorganiques ,  ou  bien  parce  que  la  vie  ne  trouvant  plus  de  matiöres  ä 
brüler  detachees  du  poulet ,  eile  consume  l'etre  meme  qu'elle  devait  animer. 

Les  pesees  faites  sur  les  oeufs  pendanl  l'incubation ,  nous  prouvent  qu'en  re- 
presentant  l'oeuf  avant  l'incubation  par  dOO,  il  perd  pendant  la  prenaiere  se- 
maine  : 

S  ,  de  son  poids  primitif.  Pendant  la  seconde  : 

9  ,  et  enfin  ,  pendant  la  troisieme 

3  ;  donc ,  en  tout : 


17  pour  Cent ,  ainsi  que  Prout  l'avait  remarque  dejä.  Voyons  ä  prfeent  quelles 
sont  les  substances  qui  en  disparaissant  de  l'oeuf,  lui  ont  fait  eprouver  une  perle 
aussi  notable. 

La  premiere  determination  ä  faire  des  principes  de  l'oeuf,  etait  celle  de  l'huile 
du  vitellus ,  puisqu'on  admet  que  les  corps  gras  sont  essentiellement  employ6s 
par  l'organisme  ä  alimenter  la  respiration.  En  traitant  le  vitellus  d'un  oeuf  frais, 

par  l'ether,  on  en  extrait :  huile gr.     5  »  7945 

et  on  n'en  trouve  plus  que »       1»  9946 

dans  le  poulet  et  les  substances  organiques  de  l'oeuf  parvenu  ä  terrae. 

II  faut  donc  que gr.     3  »  7999 

d'huile  se  soient  metamorphoses  en  substance  insoluble  dans  l'ether,  ou  ce  qui  est 
plus  possible ,  qu'ils  aient  ^te  brüies  en  partie  ou  en  totalite  par  la  respiration  du 
poulet.  Comparons  donc  dans  le  tableau  ci-dessous ,  la  composition  des  oeufs  frais 
avec  celle  des  oeufs  eclos  ,  afin  de  savoir  laquelle  de  ces  deux  manieres  de  voir  est 
la  vraie  : 
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TIES  CONSTITUANTES. 

En  CENTIEMES. 

OEuf  frais. 

OEufcouvÄ. 

OEuf  frais. 

OEuf  couv6. 

Coquille  et  memlirancs 

5  .  2834    . 

5  r>  08H     . 

10  »  0715    .    . 

10  .  0156 

dublanc    5  »  l'l64^ 
du  vilellus  2  »  5525) 

5  »  U787     . 

• 

S  »  9794    . 

17  »  8061     .     . 

19  .  4334 

Matiere  giasse     .... 

»  794b     . 

. 

1  .  9946     . 

18  B  8323     .     . 

6  »  4825 

Eau 

16  .  2126    . 

14  .  4853     . 

52  »  6903     .     . 

47  »  0704 

•     g"-' 

Perte 

17  »  0001 

gr. 

50  »  7Ö92     , 

.  25  .  5584    . 

.       100  1.  0000    .     . 

100  .  0000 

On  voit  que  la  perte  de  d  7  pour  cent  qu'eprouvent  les  oeufs  pendanl  l'incuba- 
tion,  n'est  pas  due  toute  enliere,  ainsi  qu'on  le  croyait,  ä  l'eau  qui  s'en  evapore, 

puisque  les  oeufs  ne  perdent  que S  »  6194 

de  ce  principe.  11  faut  donc  qu'une  autre  subslance  ait  disparu  de 
l'oeuf ;  or,  ce  ne  peut-etre  qu'une  partie  de  l'huile,  puisqu'on  ne  re- 
trouve  plus  dans  le  poulet  celle  qui  existait  dans  le  vitellus.  En 
comptant  que  l'huile  brülee  par  la  respiration  du  poulet,  s'eleve  ä  :   11   »  5806 

on  remplit  le  cadre  de  la  difference  existant  entre  l'oeuf  frais  et  l'oeuf   17»  0000 

couve.  Le  reste  de  l'huile  dont  une  partie  a  disparu,  Joint  ä  la  perte 

eprouvee  par  la  coquille ,  rend  compte  de  l'augmentation  du  poids 

de  l'albumine ,  lors  de  sa  transformation  en  poulet ;  car  : 

0  B  9692  d'huile         ) 

^     rf;77  a  -ii      =  ^  "  6270,  nonibre  qui  remplit  la  perte  indiquee  dans 

le  poids  de  ces  deux  corps  et  d'autre  part  explique  l'augmentation  du  poids  de 
l'albumine  lors  de  sa  transformation  en  poulet ,  d'une  maniere  assez  complete  , 
pour  qu'il  ne  puisse  pas  rester  le  moindre  doute  sur  la  participation  que  prennent 
la  coquille  et  l'huile  du  vitellus  ä  la  formation  du  poulet. 

II  est  donc  necessaire  que  l'embryon  respire  dejä  dans  l'interieur  de  la  coquille 
et  qu'il  y  forme  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  aux  depens  de  la  matiere  grasse 
accumulee  dans  le  vilellus  ;  absolument  de  [meme  que  cela  arrive  aux  animaux 
hibernants ,  qui  perdent  presque  toute  leur  graisse  pendant  leur  sommeil  lethar- 
gique. 

Le  reste  de  la  matiere  grasse  du  vitellus ,  qu'on  ne  retrouve  plus  dans  le  pou- 
let en  le  traitant  par  l'ether,  peut  avoir  servi ,  en  s'oxidant ,  ä  former  le  duvet  qui 
couvre  le  poulet  pendant  les  premiers  jours  de  son  existence.  Ce  qui  nous  fait 
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peiiser  qiie  cetle  mali(^re  grasse  peiit  bien  avoir  servi  ä  cot  usage  ,  c'est  que  ce 
(luvet  a  la  plus  grantle  analogie  avec  des  lamelles  minces  d'huilc  siccalive  des- 
sechee  ä  l'air,  aussi  brillant  et  fragile  qu'elles ;  il  ne  tarde  pas  ä  lomber,  pour 
faire  place  aux  plumes. 

Nous  croyons  avoir  bien  etabli  que  pendant  l'incubation  ,  la  coquille  pprd  une 
partie  des  subslances  minerales  qui  lui  apparticnnent ,  et  qui  sans  doute  scrvent 
ä  former  les  os  du  poulet.  Ce  transport  de  matieres  inorganiques  est  facile  ä  ex- 
pliquer  ä  l'aide  de  l'albumine  et  de  I'acide  carbonique  ,  qui  tous  les  deux  les  dis- 
solvent. 

L'oeuf  perd  pendant  la  premiere  semaine  de  l'incubation  cinq  ,  pendant  la  se- 
conde  ncuf  et  pendant  la  troisieme  trois  pour  cent  de  son  poids  initial.  Or,  nous 
savons  que  l'üeuf  perd  pendant  ce  temps  cinq  pour  cent  d'eau ,  et  douze  pour 
cent  d'huile.  En  admettant ,  comme  cela  doit  6tre  en  elTet ,  que  la  premiere  ac- 
tion  de  l'incubation  soit  essentiellement  physique ,  l'teuf  ne  doit  gueres  perdre 
que  de  l'eau  duranl  la  premiere  semaine  de  l'incubation  oü  le  poulet  n'est  point 
encore  assez  d^veloppe  pour  etre  en  relalion  directe  avec  lalmospliere  ,  et  oü  I'a- 
cide carbonique  qu'll  forme  dejä  sans  doute  ,  mais  en  pctite  quantite  ,  est  proba- 
blement  retenu  par  la  soude  du  blanc  d'oeuf. 

Pendant  la  scconde  semaine  de  l'incubation ,  le  poulet  se  developpe  rapide- 
ment ,  et  comme  la  combustion  de  laquelle  depend  son  evolution  doit  etre  en 
rapport  direct  avec  eile ,  il  est  lout  naturel  que  l'oeuf  perde  alors  neuf  pour  cent 
de  son  poids. 

Durant  la  troisieme  semaine  enQn  ,  le  poids  de  l'oeuf  ne  cliange  que  peu,  parce 
que  le  poulet  etant  presque  entiercment  acheve  ä  cette  epoque  ,  la  diminution  du 
poids  de  l'oeuf  doit  6lre  essentiellement  attribuee  ä  I'acide  carbonique  et  aux  traces 
d'eau  ,  qui  proviennent  uniquement  de  la  respiration  du  poulet ,  et  non  plus  aussi 
comme  durant  la  seconde  semaine  de  la  metamorphose ,  des  Clements  de  l'ceuf 
deslines  ä  la  formalion  de  son  corps. 

Toute  imparfaite  que  soit  cette ebauche  du  developpcmcnt  du  poulet,  eile  per- 
met  ccpondant  de  saisir  les  rapports  qu'il  a  avec  les  phenomenes  de  nutrition  des 
poules  adulfes.  Dans  Tun  et  i'autre  cas  ,  on  voit  une  substance  azotee  (  albumine 
pour  le  poulet,  gluten  pour  ia  poule)  se  changer  en  fibrine ;  pendant  qu'unc 
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aulre  substance  combuslible  non  azolee  ( huile  pour  le  poulel ,  fecule  pour  la 
poule)  se  brüle ,  en  produisani  de  la  cbaleur,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau. 

La  vie  est  un  feii  ardent  auquel  il  faut  sans  cesse  des  aliments  ;  son  activile  est 
teile  qu'il  devore  jusqu'au  foyer  qui  le  porle,  lorsqii'il  ne  trouve  plus  d'autre  com- 
buslible ;  voilä  la  raison  pour  laquelle  cette  meme  Sagesse ,  que  nous  admirons 
dans  toute  la  nalure,  a  mis  ä  la  porlee  de  la  vie  dans  l'ojuf,  celle  huile  si  abou- 
dante  ,  dont  la  destruclion  previent  celle  de  ralbumine.  Sans  celle  huile  qui  rem- 
plit  le  vitellus ,  parce  que  c'est  en  lui  que  se  fornient  les  premieres  traces  de 
l'embryon,  Talbumine  serait  brülee  par  l'oxigene  de  l'air,  en  sorte  que  le  deve- 
loppement  du  poulel  ne  pourrail  pas  se  faire. 

Dans  le  poulel  eclos  on  retrouve  la  totalite  de  Talbuniine  que  conlenait  l'oeuf , 
et  qui  s'est  changee  en  fibrine ,  plus  une  pelite  quanlile  d'huile  du  vitellus  non 
alleree  et  une  autre  resiniflee,  ainsi  qu'un  peu  des  substances  inorganiques  de  la 
coquilie  ,  et  beaucoup  d'eau. 

Parmi  les  neufs  qui  ne  sont  pas  eclos  on  a  vu  que 

l'oeuf  du  12  avril  pesait :       ....     gr.      25  »  5384 

»  d6     »        »        »       26  »  OG^tS 

»  8     »        » »       20  »  8290 

>.  iO     I)        .) B       22  »  9100 

Si  on  se  rappeile  qu'au  cominencement  de  l'incubation  tous  ces  oeufs  pesaient 
en  moyenne  trenle  grammes  ,  on  verra  que  c'est  l'oeuf  du  16  avril,  dont  le  poids 
a  le  moins  diminue.  Mais  cet  oeuf  est  precisenient  le  seul  qui  ait  ete  pourri ;  le 
seul ,  par  consequent ,  oii  aucune  trace  de  vie  ne  soit  venue  s'opposer  ä  l'effort 
destructeur  des  puissances  chimiqucs  et  physiques ;  or.  si  l'oeuf  ne  perdait  pen- 
dant  l'incubation  que  la  quanlile  d'eau ,  qui  correspond  ä  l'evaporalion  produite 
par  la  chaleur  necessaire  au  developpement  de  Tembryon  ,  il  est  clair  que  cet  oeuf 
pourri  devrait  avoir  perdu  au  moins  aulanl  que  les  ceufs  eclos.  Comme  il  n'en  est 
rien,  il  est  evident  que  la  diniinulion  de  poids  qu'eprouvenl  les  ceufs  pendant  l'in- 
cubation  ,  est  due  non  point  essentiellenient  aux  forces  physiques  qui  agissenl  sur 
l'oeuf;  niais  aussi  aux  phenonienes  chimiques  qui  se  passent  dans  son  sein. 

Si  le  poids  des  oeufs  des  8  et  10  avril  a  diminue  d'une  nianiere  aussi  surpre- 
nante ,  c'est  que  pour  eux  la  perle  due  aux  forces  physiques  exlerietires  s'est 
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ajoutee  ä  celle  qui  resultait  d'iin  commencement  de  developpemenl  du  poulet 
qui  s'etant  bientot  arrete ,  n'a  pu  s'opposer  plus  tard  ä  elles  et  n'a  fait  que  rendre 
leur  aclion  plus  facile. 

II  est  bien  connu  que  las  conditions  necessaires  ä  l'engraissement  de  tous  les 
aniinaux  sonl  :  de  la  nourriture  en  exces ,  de  l'immobilile  et  de  la  clialeur  ;  or, 
les  poules  couveuses  se  trouvent  dans  ces  Irois  conditions  et  cependant  elles  niai- 
grissent.  Nous  croyons  pouvoir  en  conclure  que  la  chaleur  que  deVeloppent  les 
poules  pendant  l'incubalion  est  due  ä  une  combustion  anormale  qui  se  trahit  pac 
une  forte  diminution  de  poids.  La  poule  couveuse  doit  etre  en  proie  ä  une 
espece  de  (levre. 

Le  poids  des  poulels  diminue  beaucoup  dans  les  premieies  heures  apres  leur 
sortie  de  l'oeuf ,  parce  qu'ils  rendent  une  grande  quantite  d'excremenls. 

Nous  avons  dit  que  l'education  ä  l'air  libre  de  poulets  nes  des  oeufs  de  notre 
poule  n'avait  pas  aussi  bien  ^reussi ,  que  celle  que  nous  avions  fait  faire  une  se- 
maine  plus  tard ,  en  cage.  Nous  avons  attribue  celte  grande  dil'ference  existanl 
entre  ces  deux  couvees  comparatives  ä  la  nourriture  qu'on  leur  donnait.  Effect! - 
vement ,  et  c'est  une  regle  generale  pour  lous  les  verlebres,  il  faut  ä  ces  animaux 
pendant  leur  jeunesse  des  aliments  tres-azotes.  Plus  ils  en  ont ,  plus  leur  deve- 
loppemenl est  rapide  et  complet ,  plus  aussi ,  ils  supportent  facilement  toutes  les 
maladies  d^pendantes  de  leur  äge. 

Dans  les  deux  couvees  comparatives  dont  on  a  parle  plus  haut ,  se  trouvaient 
des  poulels  fauves  de  la  couleur  du  coq ,  et  des  poulets  blaues  de  la  couieur  de 
la  poule.  Comme  dans  les  poulels  de  l'une  et  l'autre  de  ces  couleurs,  il  y  avail 
des  mäles  et  des  femelles  ,  nous  n'avons  rien  pu  conclure  de  posilif  sur  I'influence 
qu  exercent  les  parenls  sur  la  couleur  et  le  sexe  de  leurs  descendants ,  et  nous 
sommes  lenle  de  croire  qu'elle  est  de  m6me  inlensite  chez  Tun  que  chez  l'autre. 

En  echange,  nous  avons  vu  avec  elonnenient  que  plusieurs  des  poulels  avaienl 
une^huppe  et  non  pas  une  crete,  comme  leurs  parenls.  De  plus,  ceux  des  pou- 
lels qui  avaienl  aux  pieds  des  plumes  d'une  longueur  exlraordinaire,  avaienl 
encore  le  doigl  exlerieur  de  chaque  palte  mutile  et  reduit  ä  un  bourrelet  plus  ou 
moins  allonge. 

Pendant  lout  le  temps  que  les  poulets  ont  ele  en  exp^rience ,  nous  avons  re- 
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marque  que  cha(jue  fois  qu'ils  etaient  en  mue  ils  cessaient  de  prendre  un  accrois- 
sement  rapide  et  que  meme  leur  poids  diminuait ;  ainsi  que  le  tableau  de  leur 
accroissement  le  prouve.  De  plus  nous  dirons  encore ,  que  la  balance  annoncait 
la  moiudie  indisposilion  d'un  des  poulets  en  experience  en  accusanl  une  perte  de 
poids ,  ou  un  accroissement  moins  rapide  que  celui  de  ses  freres. 

Dans  les  premiers  jours  de  la  vie,  il  est  impossible  de  peser  separemenl  clia- 
cun  des  poulets  ä  cause  du  niouvement  continuel  qu'ils  se  donnent.  Plus  (ard 
cela  devient  facile ,  et  on  le  fit  dans  le  but  de  decouvrir  si  l'individualite  avait 
quelque  influence  sur  la  croissance  de  ces  oiseaux  ;  mais  afin  de  pouvoir  tirer 
des  consequences  des  resultats  numeriques  fournis  par  la  pesee  des  poulets  et  de 
leur  nourrilure ,  nous  allons  en  donner  le  tableau. 


Date  des  pesces. 

Premier  jour  . 
Premiere  semaine 
Seconde  » 

Troisieme  » 
Quatrienie  » 
Cinquieme  » 
Sixieme  » 

Seplieme  » 
Huitienie  » 
INeuvieme  » 
Dixieme  » 
Onzieme  » 
Douziemeet) 
Ireizieme  ) 
Quatorzieme  » 
Quinzieme      » 

Somme  i> 


I^uids  des  poulets  avant  ralimcntation  paii'orge    » 
Augmentation  du  poids  des  poulets  pcndant 
l'alinientation  avec  de  l'orae » 


I'oids  des  poules. 

97  »  810 

g' 

4S5  »  978 

)) 

265  0   270 

'» 

395  »  977 

n 

553  »  710 

» 

656  B  2^6 

» 

7-yk  »  297 

» 

9^1  »  6i0 

» 

1012  ..  805 

» 

1109  »  281 

» 

1211  »  575 

» 

1552  »  850 

s 

Orge  fonsommee. 


1412  .)  525 


705  ..  252 

816  «  Sk\ 
937  D  686 
897  »  784 
786  »  404 
986  »  472 

..   1850  »  745 


B 

1553  D  538 

» 

712  »  495 

» 

1600  »  692 

» 

'gr. 

1029  »  428 

gl-- 

1600  B  692 

8725  »  105 

» 

656  »  246 

964  »  446 
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De  CCS  norubres  on  conclut  qu'il  a  fallu  9  »  Ol'l  d'orge  ,  pour  prodiiire  une 
augnientatinn  d'un  granime  dans  le  poids  des  poulets ;  ceci  prouve  coiubien  la 
force  assiuiilatrice  est  plus  puissaiile  dans  ces  jeunes  oiseaux  ,  que  chez  leurs  pa- 
renls  ,  puisque  ces  derniers  consommaienl  quaranle-deux  grammes  d'orge  ,  pour 
produire  un  gramme  de  matiere  organisee. 

Ell  examinant  le  tableau  de  la  nulrilion  des  poulets ,  on  voit  combien  leur 
croissance  a  ete  plus  rapide  dans  les  cinq  premieres  semaines  de  leur  vie ,  que 
pendant  toutes  les  suivanles  ;  ceci  n'a  pas  d'autre  cause  que  la  difference  dans  la 
Proportion  de  matiere  azolee  contenue  dans  leurs  alimens.  Pour  se  convaincre  de  la 
verite  de  cette  assertion  ,  il  suffit  de  se  rappeler  que  pendant  la  premiere  parlie  de 
l'experience  ,  les  poulets  ont  recu  des  ceufs  durs  avec  de  Talpislc  ,  tandis  que  dans 
la  seconde  ils  n'ont  eu  que  de  l'orge. 

F.  Sacc  ,  Prof. 

Neuchätel  en  Suisse ,  18  mai  IS't?. 


Uebersichl 


der  Schweizerischen  Characeen. 


Ein    Beitraff   zur   Flora    der   Schweiz 


Uebersicht  der  Schweizerischen  Characeen. 

Ein  Beitrag  zur  Flora  der  Schweiz  von  Alex.  Braun. 


Die  folgende  Zusammenstellung  hat  theils  einen  objectiven,  theils  einen 
subjectiven  Zweck.  Ich  hoCfe  dadurch  Einiges  zur  genaueren  Kenntniss  der 
in  der  Schweiz  vorkommenden  Characeen,  so  weit  sie  mir  bis  jetzt  bekannt 
wurden,  beizutragen,  zugleich  aber  auch  zu  fleissigerer  Beobachtung  und 
Einsammlung  dieser  bisher  allzusehr  vernachlässigten  Gewächse  anzuregen, 
und  die  Geneigtheit  der  Schweizer  Botaniker  in  Beziehung  auf  Mittheilung 
weiteren  Materials  zum  Behuf  einer  grösseren,  seit  vielen  Jahren  vorberei- 
teten Arbeil  über  Characeen  zu  gewinnen.  Besonders  wünsche  ich  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  wasserbedeckte  Flora  der  grösseren  Seen  hinzulenken, 
welche  auf  ihrem  Grunde  eine  von  den  Botanikern  fast  unbeachtete  Pflan- 
zenwelt nähren ,  die ,  wenigstens  in  grösserer  Tiefe ,  ganz  aus  Characeen  zu 
bestehen  scheint.  Die  genauere  Erforschung  und  Vergleichung  der  verschie- 
denen Seen  in  dieser  Beziehung;  die  Ermittelung,  bis  zu  welcher  Tiefe  die 
einzelnen  Chara- Arten  in  denselben  vorkommen,  und  in  welcher  Tiefe  sie 
noch  mit  Fructification  getroffen  werden,  würde  eine  wesentliche  Lücke  im 
Gesammtbilde  der  Vegetationsverhältnisse  der  Schweiz  ausfüllen.  Ich  habe 
bis  jetzt  bloss  über  den  Bodensee,  den  Neuenburger-  und  den  Züricher- 
See  einige  Erfahrungen  sammeln  können.  In  diesen  bildet  Chara  cerato- 
phylla  (var.  incrustata)  die  Hauptmasse  der  Vegetation,  ausgedehnte,  wahr- 
scheinlich auch  den  Winter  über  dauernde  Wiesen  oder  Wälder  bildend,  die 
man  bei  ruhigem  Wasser  vom  Schiffe  aus ,  ungeachtet  ihrer  grauen  unschein- 
baren Farbe ,  bis  zu  ziemlicher  Tiefe  unterscheiden  kann.  Auch  den  Fischern 
ist  sie  wohl  bekannt,  und  sehr  verhasst,  da  sie  oft  in  grosser  Menge  in 
den  Maschen  der  Netze  hängen  bleibt.  Zwischen  Ch.  ceratophylla  fand  ich 
im  Neuenburger  See  spärlicher  Ch.  hispida  (var.  micracantha)  und  Ch.  aspera 
(var.  brachyphylla).     Der   zu  früh  verstorbene  Apotheker  Leiner,   welcher 


mir  über  die  Charen  des  Bodensees  schätzbare  Materialien  niitgetheilt,  zog 
in  Geseilschaft  der  obengenannten  drei  Arten  auch  noch  Ch.  contraria  her- 
vor. Die  zwei  letztgenannten ,  nämlich  Ch.  aspera  und  Ch.  contraria  (in  der 
kleinen  var.  moniliformis)  fand  ich  wieder  an  seichten  Stellen  des  Neuen- 
burger  Sees,  wo  sie  (bei  Onnens)  ausgedehnte,  dichtgepolsterte  Decken 
bildeten;  dagegen  suchte  ich  vergeblich  im  See  nach  den  sonst  so  häufigen 
Arten:  Ch.  foetida  und  Ch.  fragilis.  An  einer  andern  Stelle  zog  ich  bei 
Cortaillod  aus  einer  Tiefe  von  6  —  8 '  mit  dem  Rechen  eine  grosse  Menge 
schön  fructificirender  Nitella  syncarpa  (var.  leiopyrena)  hervor,  und  Herr 
Vouga,  der  mir  daselbst  beim  Fischen  der  Charen  gefällige  Hülfe  leistete, 
versicherte  mich,  dass  eine  dieser  ganz  ähnliche,  hellgrüne,  fadenförmige 
Pflanze  beim  Fischen  noch  aus  einer  Tiefe  von  60  —  70 '  emporgezogen 
werde.  Diese  Angabe  scheint  bestätigt  zu  werden  durch  eine  wahrscheinlich 
derselben  Art  angehörige  sterile  Nitella,  welche  Hr.  Leiner  aus  dem  Bo- 
densee bei  Kreutzlingen ,  nach  seiner  Angabe  aus  einer  Tiefe  von  89',  em- 
porzog. Sie  ist  schmutzig  incrustirt,  und  auf  den  mir  mitgetheilten  Exem- 
plaren sitzen  hie  und  da  hirschgeweihartig  verzweigte  Federbuschpolypen. 

Um  die  gegebene  Uebersicht  zur  Bestimmung  der  Species  benutzbar  zu 
machen,  habe  ich  zwar  keine  streng  formulirten,  aber,  wie  ich  glaube,  zur 
Orientirung  über  die  aufgeführten  Arten  hinreichende  Diagnosen  oder  dia- 
gnostische Bemerkungen  beigefügt.  Um  die  dabei  angewendeten  Merkmale 
verständlicher  zu  machen,  waren  einige  Erläuterungen  über  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  betrelTenden  Organe  nöthig.  In  besonderen  Anmerkun- 
gen habe  ich  den  in  der  Schweiz  noch  nicht  vorgefundenen  europäischen 
Arten  ihre  Stelle  angewiesen. 

In  Bezug  auf  die  angeführte  Synonymie  muss  ich  die  genaueren  Nach-] 
Weisungen  einer  anderen  Gelegenheit  vorbehalten,  und  bemerke  hier  bloss, 
dass  fast  alle  Anführungen  auf  Ansicht  und  Untersuchung  der  Originalexem-l 
plare  der  Autoren  beruhen,  ohne  welche  es  rein  unmöglich  gewesen  wäre,! 
den  zahlreichen  unhaltbaren  Arten,  welche  aufgestellt  worden  sind,  ihre, 
richtige  Stelle  anzuweisen.  Auch  die  angeführten  Fundorte  stützen  sichi 
sämnUlich  auf  eigene  Ansicht  der  Exemplare. 


CHARACEAE  (Rieh.) 

1.  NITELLA  Agardh.  emend.  (Charae  epigynae  mihi  Flora   1835  p.  49). 

Das  Rrönchen  des  Samens  aus  2  fünfzahligen  Kreisen  übereinander  liegender  Zellen 
gebildet ,  hinfällig.  Die  Antheridien  (Globuli  Auct.)  oberhalb  der  Samen.  Stengel  und 
Blätter  immer  unberindet. 

Die  eigenlhümliche  Bildung  des  Krönchens  gibt  den  einzigen  festen  und  sicheren  Anliallspunkt 
zur  geneiisclien  [Jnlersclieidung  der  Nilellen  von  den  ächlen  Charen.  Die  Stellung  der  Antheridien, 
welche  (wenigstens  sicher  in  der  ersten  Abiheilung  der  Nilellen)  zwischen  den  gabelartigen  Seilen- 
theilen  des  Blattes,  gipfelständlg,  d.  h.  aus  einer  Endzelle  des  Blattes  (oder,  bei  wiederholter  Thei- 
luug  desselben,  seiner  Zweige)  entstanden  sind,  so  dass  die  Samen  stets  unterhalb  des  Anlhcridiums 
entspringen ,  wahrend  bei  den  ächlen  Charen  die  Aulheridien  die  Stelle  eines  der  quirlsländigen  Foliola 
einnehmen,  in  desssen  Achsel  (also  über  dem  Anlheridium)  der  Same  entspringt,  —  bietet  zwar  auch 
ein  wichtiges  Unterscheidungsmerkmal,  welches  jedoch  nicht  so  schneidend  ist,  wie  es  bei  Betrachtung 
der  Extreme  zu  sein  scheint,  da  die  zweite  Abtheilung  der  Nilellen  einerseits  und  die  erste  Abiheilung 
unter  den  Charen  anderseits  sich  hierin  abweichend  verhallen.  Auch  sind  die  in  der  Stellung  der  An- 
theridien und  Samen  vorkommenden  Unterschiede  bei  den  diöcischen  Arten  schwieriger  richtig  zu  be- 
urlheilen.  Der  von  Agardh  zur  Unterscheidung  der  Nilellen  von  den  Charen  angewendete  Charakter 
der  mangelnden  Berindung  der  ersleren  ist  völlig  ungenügend,  da  es  viele  ächte  Charen  gibt,  welche 
gleichfalls  \öllig  unberindet  sind,  wie  z.  B.  Ch.  coronala  Ziz  (Ch,  Braunii  Gmel.),  Ch.  corallina  Willd., 
Ch.  auslralis  B.  Brown,  Ch.  plebeja  R- Brown  und  andere.  Von  Ch.  barbata  Meyen,  welche  gewöhn- 
lich unberindet  ist,  gibt  es  eine  Varietät  mit  berindelem  Stengel.  Ch.  Baueri  mihi  (Ch.  scoparia  Bauer) 
ist  der  Ch.  coronala  täuschend  ähnlich,  und  vielleicht  nur  Varietät  davon;  allein  sie  hat  einen  berin- 
deten Stengel,  während  Ch.  coronala  völlig  unberindet  isl.  Ch.  denudata  mihi  (Drege  pl.  cap.  n.  8847) 
ist  völlig  unberindet ,  schliessl  sich  aber  im  Uebrigen  an  Ch.  gymnophylla  und  foelida  so  innig  an , 
dass  sie  kaum  als  gute  Species  von  dieser  unterschieden  werden  kann.  Es  geht  aus  den  angeführten 
Thalsachen  hervor,  dass  bei  einer  Trennung  von  Chara  und  Nitella  nach  der  blossen  Berindung  nicht 
nur  die  nächstverwandten  Arten ,  sondern  in  einigen  Fällen  selbst  die  Varietäten  einer  und  derselben 
Art  in  verschiedene  Gattungen  verwiesen  werden  müsslen.  Aus  demselben  Grunde  kann  aueh  Külzing's 
dritte  Gattung,  Charopsis,  welche  die  ächlen  Charen  mit  fehlender  Berindung  begreift,  von  Chara 
nicht  getrennt  werden,  wiewohl  sie  einige  Arten  enthält,  die  durch  die  an  den  Seiten  der  Samen 
stehenden   Anlheridlen    von   den   übrigen   ächten    Charen   abweichen;   ich  meine  nämlich  die  von  mir 
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früher*)  als  Charae  plearogynae  bezeichoele  Ablheiluag,  welche  Raprecht  ")  als  Lychnolhamnus  von 
den  unberindelen  Cliaren  uiil  unler  dem  Sameu  stehendem  Anlheridium,  welchen  lelzleren  allein  er 
den  Namen  Charopsis  lässt,  unlerscheldet.  Ruprecbl's  Lychnolhamnus  ist  allerdinas  eine  natürliche, 
schon  im  Habitus  als  solche  ausgesprochene  Gruppe,  die  ich  jedoch,  wegen  der  üebereinslinimung  im 
Bau  des  Kröochens,  als  eine  blosse  Unterabtbcilung  der  ächten  Chareu  betrachte,  um  so  mehr,  als 
die  hieher  gehörigen  exotischen  Arten  in  der  Stellung  der  Antheridien  selbst  wieder  verschiedene  Mo- 
dificationen  zeigen.  Ein  letztes  Merkmal,  das  zur  Unterscheidung  der  Gattungen  bei  den  Characeen 
angewendet  wurde,  ist  die  Tlieilungsweise  der  Blätter  ((Juirläste).  Bei  Nitella  sind  sie  nach  Külzing 
gabeltheilig,  bei  Charopsis  und  Cbara  dagegen  ungetheilt,  vielgliedrig,  und  an  den  Gelenken  mit  Bra- 
cleen  besetzt.  Auch  hier  sind  wieder  nur  die  Extreme  beachtet ,  zwischen  welchen  es  Mittelglieder 
gibt,  wie  diess  Ganterer'")  in  der  Anmerkung  zum  Gattungscharakter  der  von  ihm  ungetheilt  er- 
haltenen Gattung  Cbara  richtig  anführt.  Die  sogenannten  Bracteen  (Foliola)  der  Charen  im  engeren 
Sinne  sind  ihrer  Entstehung  nach  dieselben  Tbeile  mit  den  Gabcllheileu  der  Nilellenlilälter,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  d;iss  die  Bracteen  der  Charen  weit  hinler  der  directcn  Fortsetzung  des  Blattes  zu- 
rückbleiben und  sich  nie  selbst  wieder  theilen,  während  die  analogen  Theile  der  Nilellen  in  ihrer  Ent- 
wickelung  der  direclen  Fortsetzung  des  Blattes  gleich  kommen  oder  sie  gar  (an  den  fertileu  Blättern, 
deren  directe  Fortsetzung  zum  Antheridium  wird)  überwiegen,  und  sich,  wenigstens  bei  einem  Theil 
der  Arten,  selbst  wieder  theilen.  Die  zweite  Abtheilung  der  Nitellen  zeigt  uns  eine  Mittelstufe  zwi- 
schen diesen  beiden  Verhaltungsweisen,  indem  hier  die  Foliola  zwar  eine  so  bedeulendc  Entwickelung 
haben,  dass  sie  den  Gabelzweigen  der  gabclblättrigen  Arten  gleichen,  so  wie  sie  sich  denn  auch,  wie 
diese,  selbst  wieder  theilen  können,  dabei  aber  hinter  der  sie  überragenden  directen  Fortsetzung  des 
Blattes  mehr  oder  weniger  zurückbleiben,  und  sich  somit  an  das  Verhallen  der  »Bracteen«  der  Cha- 
ren annähern. 

A.    Nitellae  furcatae. 

Die  Seitentheile  des  einfach  -  oder  wiederholt -getheilten  Blattes  dem  Mitteltheiie  an 
Stärke  gleichkommend  (so  an  den  sterilen  Blättern  und  den  bloss  Samen  tragenden) 
oder  allein  verlängert  und  den  zum  Antheridium  werdenden  Mitteltheil  überragend  (so 
an  fertilen  Blättern). 

a)  Nitellae  simpliciter  furcatae. 

1.  A'.  syncarpa  Kütz.  Phyc.  germ. 

Chara  syncarpa  (Thuill.)  mihi  Flor.   1835.   I.  p.  51.  Ganterer  I.   c.  p.  9. 
Zweihäusig.    Blätter  im  Quirl  6  —  8.    Die  Spitzen  der  Gabeltheile  ungegliedert.    Samen 


•)  Flora  1835.    I.  p.  57. 

**)  Beiträge  zur  PQanzenkuDde  des  russischen  Reichs  1845.    p. 
*•*)  Die  österreichischen  Charon.     Wien  1847.    p.  8. 


kurz    eiförmig   oder    fast    kugelig,    kleiner   als  die  Antheridien,    mit  ungefähr  6  von  der 
Seile  sichtbaren  Umgängen. 

Diess  ist  die  gemeinste ,  aber  auch  die  vielgestaltigste  unter  allen  Nitellen.  Das  In- 
einandergreifen der  Formen  macht  die  Unterscheidung  namhafter  Varietäten  schwer.  Leich- 
ter ist  es,  wenn  man  künstlich  nur  einzelne  Gesichtspunkte  bei  der  Unterscheidung  der 
Varietäten  hervorhebt.  So  kann  man  nach  dem  fehlenden  oder  vorhandenen  Ealkabsatz 
an  der  Oberfläche  unterscheiden  : 

a)  pellucida,  raunda; 

b)  opaca ,  plus  minusve  (continue  vel  zonatim)  incrustata. 

Nitella  opaca  et  pedunculata  Agardh. 
Nach  dem  Habitus  (der  grösseren  Entfernung  oder  dichteren  Aneinanderrückung  der 
Quirle,  der  Länge  der  Blätter  u.  s.  w.)  kann  man  unterscheiden: 

a)  laxa,  verticillis  superioribus  vix  capitato  -  glomeralis ; 

a)  longifolia. 

Ch.  syncarpa  Thuill.  ! 
ß)  brevifolia. 

Nit.  laeta  Agardh.  ined. 

b)  glomerata,  verticillis  fertilibus  in  glomerulos  majores  congestis.  ' 

Ch.  glomerata  Desv.  ex  p. 

Ch.  syncarpa  var.  pseudoflexilis  mihi  Flora   1835. 

c)  capitata ,  verticillis  superioribus  in  capitula  minora  congestis. 

Ch.   capitata  Nees. 

Ch.  elastica  Amici. 

Nit.  syncarpa  ß.  capitata  et  y.  gloeocarpa  Külz.  Phyc.  germ. 
Auch  in  der  Beschaffenheit  der  Samen  zeigen  sich  merkwürdige  Verschiedenheiten. 
Zuweilen  ist  der  Kern  oder  die  harte  Schale  des  Samens  mit  scharfen  vorspringenden 
Leisten  versehen  (welche  durch  Erhärten  und  Stehenbleiben  eines  Theils  der  Seitenwände 
der  fünf  Zellen,  die  den  Samen  spiralig  umwinden,  entstehen);  in  andern  Fällen  feh- 
len diese  Leisten  ganz,  so  dass  der  Kern  völlig  glatt  erscheint,  oder  sie  sind  dick  und 
stumpf,  was  besonders  bei  den  incrustirten  Formen  vorkommt.  Man  kann  darnach  un- 
terscheiden : 

a)  oxygyna  ; 

b)  leiopyrena ; 

c)  pachygyra. 
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Ich  habe  die  hauptsächlichsten  Varietäten  dieser  Art  von  vielen  Localiläten  in  der 
Schweiz  gesehen.  Am  Bodensee  bei  Rheineck  und  Bregenz  (Dr.  Custer,  mehrere  zar- 
tere und  stärkere  Formen  der  var.  capitata);  im  Rhein  und  Bodensee  bei  Constanz  in 
bedeutender  Tiefe;  im  Zürichsee  beim  Hörn  (Heer);  am  Ausfluss  der  Glatt  in  den  Greif- 
fensee  (Bremi);  bei  Bern  (Shuttleworth) ;  im  Neuenburger  -  See  bei  Cortaillod,  wo  ich 
sie  (var.  laxa  et  capitata,  leiopyrena)  im  September  1844  mit  kaum  reifen  Samen  aus 
einer  Tiefe  von  7  —  8  Fuss  in  Menge  hervorzog.  Stärkere  dunkelgrüne  Formen  der  var. 
glomerata  s.  pseudoQexilis  wurden  von  Lein  er  in  Weihern  bei  Constanz  und  von  Le- 
quereux  in  den  Torfgruben  des  Jura,  andere  schon  mehr  incrustirte  (Nil.  opaca  Ag.) 
von  Thomas  und  von  Charpentier  bei  Roche,  Aigle  und  im  Wallis  gesammelt;  eine 
zonenweise  incrustirte  Form ,  der  Nit.  pedunculata  Ag.  entsprechend,  wurde  von  Ducros 
bei  Cossonay  (zwischen  Orbe  und  Lausanne) ,  und  eine  sehr  stark  und  zusammenhängend 
incrustirte  von  Agassiz  bei  Valorbe  gesammelt. 
2.  N.  flexilis  Agardh. 

Chara  flexilis  Lin.  et  Auct.  ex  p. 

Ch.  commutata  Ruprecht  1.   c. 

Ch.  Brongniartiana  Cosson  ,  Germain  et  Wedeil. 

Ch.  furculata  Reichenb.  ap.  Mössler. 
In  der  Flora  1847  p.  10  habe  ich  die  Gründe  angegeben,  warum  ich  die  neueren 
Namensveränderungen  für  überflüssig  halte.  Von  der  vorigen  Art,  die  oft  für  Ch.  flexi- 
lis gehalten  wurde,  unterscheidet  sich  diese  leicht  durch  monöcischc  Fructification ,  durch 
bedeutend  kleinere  Antheridien  (welche  kleiner  sind  als  die  Samen)  und  etwas  grössere, 
länglichere  Samen  mit  ungefähr  7  von  der  Seite  sichtbaren  Umgängen.  Sie  ist  weniger 
polymorph  als  N.  syncarpa ,  und  zeigt  fast  keine  Neigung  zur  köpGgen  Zusammendrän- 
gung der  fertilen  Quirle.  Nur  jüngere,  noch  nicht  fructificirende  Exemplare  lassen  keine 
sichere  Unterscheidung  zu. 

Aus  der  Schweiz  kenne  ich  die  ächte  N.  flexilis  nur  durch  die  von  Schleicher  und 
Thomas  unter  der  unrichtigen  Benennung  «Ch.  translucens«  verbreiteten  Exemplare, 
deren  näherer  Fundort  mir  nicht  bekannt  ist ,  die  aber  wahrscheinlich  bei  Nyon  am  Aus- 
fluss des  Boirons  in  den  Genfer-See  gesammelt  sind,  da  die  von  dorther  bekannte  Najas 
minor  unter  den  Schleicher'schen  Exemplaren  vorkommt.  Möglicher  Weise  könnten  sie 
aber  auch  aus  Piemont  sein,  da  mir  v.  Charpentier  den  Schleicher'schen  sehr  ähn- 
liche Exemplare  von  Nit.  flexilis  aus  dem  piemontesischen  See  von  Viverone  (dem  Fund- 
ort der  Aldrovanda  vesiculosa)  mitgetheilt  hat.    N.  flexilis  liebt  klares  Bachwasser ,  Wie- 
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sengräbeii,  Weiher  und  kleinere  Bergseen.     Im  Badischen,  besonders  in  einigen  Schwarz- 

waldthälern,  so  wie  auch  in  den  Vogesen  hat  sie  ziemlich  zahlreiche  Fundorte,  sie  wird 

sich  also  gewiss  auch  in  der  Schweiz  an  mehreren  Orten  vorfinden, 

la  diese  Ablheiluüg  gehört  ferner  die  iu  der  Schweiz  noch  nicht  gefundene  CA.  Iransluceus  Pers., 
die  besonders  in  Franlireich  und  England  verbreilel  ist. 

b)  Nitellae  repeiito-furcatae  s.  ßabellatae. 

3.  A'.  mucronata  Kütz.  Phyc.  Germ. 

Chara  mucronata  mihi  Flora   1835.   I.  p.  .52.   Ganterer  I.   c.   p.  9. 

Gh.  furcata  Amici  non  Roxb. 

Ch.  flesilis  Reichenb.  pl.  crit.  t.  795. 
Auch  diese  Art  wurde  öfters  mit  Ch.  flexilis  verwechselt ,  mit  der  sie  in  Wuchs  und 
Grösse  übereinstimmt.  Sie  ist,  wie  alle  folgenden  Arten  dieser  Abiheilung,  monöcisch ; 
die  Blätter  der  sterilen  Quirle  sind  dem  Anscheine  nach  einfach -gabelig  getheilt ,  die 
Gabelzweige  zeigen  jedoch  an  der  Spitze  l ,  2  oder  mehrere  gliederartig  aufgesetzte  Spitz- 
chen als  Andeutung  eines  zweiten  Theilungsgrades,  der  in  den  fertilen  Quirlen  wirklich 
zur  Entwickelung  kommt.  Die  Samen  sind  unmerklich  kleiner  als  bei  Ch.  flexilis  und 
zeigen  dieselbe  Zahl  der  Windungen.  Im  südlichen  Europa  gibt  es  mehrere  Varietäten 
dieser  Art,  welche  im  gemässigten  und  nördlichen  zu  den  seltneren  Arten  gehört. 
Zwischen  Aigle  und  Roche  (von  Charpentier). 

1.  iV.  exilis  mihi. 

N.   flabcllata  Kütz.  Phyc.  gener.  et  germ.   —  N.  acuta  Agardh.  incd. 
Ch.  exilis  Amici  (1827). 
Ch.   Qabellala  Reichb.   ap.  Mössler. 
Sie   hält  in   allen  Beziehungen  die  Mitte  zwischen  der  robusteren  N.  mucronata  und 
der  zarten  N.  gracilis.     Die  Blätter  sind  doppelt-,  in  den  obern  fertilen  Quirlen  mitunter 
3fach-gabeltheilig,    die  letzten  Segmente  mit  aufgesetzter  Spitze.     Die  Samen  kleiner  als 
bei  der  vorigen,  aber  grösser  als  bei  den  folgenden  Arten,    mit  deutlichen  scharfen  Lei- 
sten am  Kern. 

Bei  Constanz  in  kleinen  Weihern  in  der  Nähe  des  Sees  von  Leiner  gefunden;  auch 
in  Piemont  (von  Charpentier). 

Von  dieser,  wie  von  der  vorigen  Art,  gibt  es  Formen  mit  kopfarlig  zusamraengedränglen  ferMlen 
Quirlen,  welche  mit  Nitella  nidiflca  verwechselt  worden  sind;  ßeichenbach's  Ch.  nidifica  gehört  zu 
dieser  Art. 

o 
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5.  ,\.  gracilis  Agardh.  Sysl. 

Ch.  gracilis  Smith. 

Von  der  vorigen  durch  grössere  Zartheit  aller  Theilc,  vollständiger  3mal  getheilte 
Blätter  mit  meist  in  der  Mitte  gegliederten  Endsegmenten  und  kleinere  Samen  mit  un- 
merklichen Kanten  des  Kerns  zu  unterscheiden. 

Eigentliche  Schweizer  -  Exemplare  habe  ich  noch  nicht  gesehen;  die  von  Thomas 
verbreiteten  sind  bei  Ribera  in  Piemont  gesammelt.  Sie  liebl  Wiesenbäche  und  Weiher 
in  Gebirgsgegenden. 

6.  iV.  tenuissima  Kütz.  Phyc.  gen.  et  germ. 

Ch.  tenuissima  Desv. 

Ch.  glomerata  Gmcl.  Fl.  bad.  Suppl.  nee  aliorum. 

Diese  zierliche,  durch  ihre  kurzblättrigen  und  dadurch  kuget-  oder  polsterartigen 
Quirle  im  Habitus  ausgezeichnete  Art  ist  ausserdem  von  der  vorigen  durch  feinere  und 
in  der  Mitte  niemals  gegliederte  letzte  Blattsegraente  mit  sehr  schmalem  aufgesetztem 
Spitzchen  verschieden.  Ihre  Samen  sind  unter  denen  aller  europäischen  Characeen  die 
kleinsten ,  indem  der  Kern  derselben  nur  0,20  Millimeter  lang  ist ,  bei  N.  gracilis  0,25 
bis  0,28,  bei  N.  flabellata  0,30—0,32,  bei  N.  syncarpa  0,36—0,40,  bei  N.  flexilis  0,42. 

Im  Murtner-See  (Gutbnick) ;  im  Canton  Zürich  bei  dem  Ausfluss  des  GreifTensees  in 

die  Glatt  einmal  in  grosser  Menge  in  Exemplaren  von   V2  bis  4  Zoll  Höhe  (Bremi)  ;    bei 

Basel  (Preisswerk). 

In  diese  Reilie  geliörl  uoch  die  der  N.  tenuissima  selir  nahe  stehende  N.  baliacliosperma  mihi  (Ch. 
batrachosperma  Reichenb.  Fl.  exe.  non  Thuill.). 

c)  Nitellae  furcatae  heterophrjllae. 

7.  iV.  hyalina  Kütz.   Pbjc.  germ.  —  Agardh.   Syst.  ex  p. 

Ch.  hyalina   De  Cand.  Fl.  fr.  VI.  p.  247  (quoad  pianlam  Gayianam  prope  Lau- 
sanne lectam). 
Ch.  pellucida  Ducros  in  herb.  Gaudin  (nunc  Gay). 
Ch.  penicillata  herb.  Delessert. 
Die  einzige  europäische  Art  einer  Gruppe  ,    deren  übrige  Glieder  im  wärmern  Ame- 
rika und  Australien  zu  Hause  sind.     Im  Wuchs  der  N.  tenuissima  etwas  ähnlich,  welche 
auch  vielfach  mit  N.  hyalina  vermengt  worden  ist,  sogar  schon  von  DeCandolle  selbst, 
indem  die  ausser  der  Schweiz  von  ihm  angegebenen  Fundorte,  namentlich  der  bei  Maas, 


~    11     — 

sich  auf  N.  lenuissima  beziehen.  Während  bei  N.  tenuissima  die  kugelförmigen  Quirle 
nur  aus  sechs  (unter  sich  gleichen)  Blättern  gebildet  sind,  bestehen  sie  bei  N.  hjalina  aus 
zweierlei  Blättern,  nämlich  aus  acht  grösseren,  nach  Art  derer  von  N.  tenuissima  drei- 
mal getheilten,  und  aus  ungefähr  doppelt  so  vielen  kleineren,  welche  paarweise  zwischen 
den  grösseren  stehen,  und  theils  nur  einmal,  theils  zweimal  getheilt  sind.  Die  Endglie- 
der der  Blätter  sind  etwas  bauchig,  fein  zugespitzt,  aber  ohne  abgegliederte  Spitze.  Die 
Samen  sind  grosser  als  bei  N.  tenuissima  und  gracilis,  und  zeigen  neun  Umgänge  von 
der  Seite. 

Bei  Lausanne  in  den  Sümpfen  der  Ebene  von  Vuidy  zwischen  dem  Galgen  und  dem 
See  von  Gay  im  August  1811  entdeckt,  und  seither  von  Thomas,  v.  Charpentier 
und  Anderen  wieder  gesammelt.  Ob  die  von  Ducros  gesammelten  Exemplare  von  der- 
selben oder  einer  andern  Localität  sind,  ist  unbekannt.  Auf  einer  Etiquelte  von  Des- 
moulins  finde  ich  angeführt:  »Etang  de  Sieretles  pres  de  Lausanne«;  eine  andere  von 
Charpentier's  Hand  gibt  »St.-Sulpice  pres  de  Lausanne«  an.  Lange  war  Lausanne 
der  einzige  bekannte  Fundort  dieser  Art,  bis  ich  bei  der  mir  von  Dr.  Güster  gütigst 
gestatteten  Durchsicht  seiner  Charen  zu  meiner  grossen  Freude  fand ,  dass  diese  Art  auch 
am  Bodensee  vorkommt ,  wo  sie  am  Rande  des  Sees  zwischen  Rheineck  und  Fussach, 
unter  Scirpus  lacustris  versteckt,  einmal,  und  zwar  vor  dem  Jahr  1827  von  Dr.  Güster, 
gefunden,  und  in  der  neuen  Alpina  Bd.  II.  p.  382  als  Gh.  pulcbella  aufgeführt  wurde. 
In  neuester  Zeit  ist  sie  auch  in  Spanien  von  Willkomm  und  in  der  Provence  von  Ga- 
st agne  gesammelt  worden. 

B.    Nitellae  caudatae. 

Die  einfachen  oder  selbst  wieder  getheillcn  Seilentheile  des  Blattes  kommen  dem 
Mitteltheile  an  Stärke  nicht  gleich. 

8.  N.  fasciculata  mihi. 

Gh.  fasciculata  Amici  Descriz.  di  Chara  (1827)  p.    16.  t.  V.   f.  3. 
Gh.  poljsperma  mihi  Flora  1835  p.  56.   Ganterer  I.  c.  p.   12. 
Nitella  polysperma  Kütz.  Phyc.  gcrm. 
Einhäusig ;    die  Blätter  der  sterilen  Quirle  lang  und  ausgebreitet ,    am  ersten  Gelenk 
getheilt ,    die    Seitenlheile    kürzer    als   der  mittlere ,    sämmtliche   Theile  vielgliedrig.     Die 
fertilen  Quirle  genähert  und  geknäuelt,  am  ersten  und  zweiten  Gelenk  getheilt,    die  Sei- 
lentheile   häufig  am   ersten  Gelenk  nochmals  getheilt.     Die  Samen  sehr  zahlreich,    dichte 
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Büschel  sowohl  an  den  Theilungsstellen  der  Blätter  als  im  Grunde  des  Quirls  bildend, 
mit  11  —  12  von  der  Seite  sichtbaren  Umgängen. 

ß.  robuster ,  die  Blätter  der  sterilen  Ouirle  ungetheilt.  Ch.  prolifera  Ziz.  mihi  Flora 
1835  p.  56,     Nitella  prolifera  Kütz.  Phyc.  germ. 

Von  dieser  ziemlich  seltenen  Art  ist  in  der  Schweiz  nur  die  Varietät  bei  Michelfelden 

unweit  Basel  von  Preis s werk  gefunden  worden. 

In  diese  Ablheilimg  gehören  von  europäischen  Arten  nocli  N.  glomerata  (Chara  —  Desv.  ex  p. 
mihi  Flora  1835),  welche  von  N.  fasciculala  kaum  specifisch  zu  trennen  ist;  dann  N.  nidipca  Agardh. 
(Ch.  nidifica  Rolh.  Conferva  nidifica  Müller  Fl.  dan.),  eine  der  Ostsee  eigeulliümliche  Art.  Ob  Ch. 
slelligera  Bauer,  und  die  daniil  wahrscheinlich  zu  vereinigende  Ch.  ulvoides  Berlolonl  dieser  .\blheilung 
angehören,  oder,  wie  ich  vermulhe,  eine  eigene  Abiheilung  unter  den  äclilen  Charen  bilden,  ist  unsi- 
cher, so  lange  die  Samen,  die  ich  leider  bisher  noch  nicht  erhalten  konnte,  nicht  genauer  untersucht  sind. 


II.    CHARA  Agardh.  emend. 

Charae  pleurogynae  et  hypogynae  mihi  Flora  1835  1.  c. 
Charopsis  et  Chara  Kütz.  Phyc.   gen. 
Lychnothamnus ,  Charopsis  et  Chara  Ruprecht  1.  c. 
Das  Krönchen  des  Samens  aus  5  einfachen  Zellen  gebildet,  stehenbleibend.    Die  An- 
theridien  unterhalb  oder  neben  den  Samen.     Stengel  und  Blätter  berindet  oder  unberindet. 

Der  Unterschied  im  Samen  von  Chara  und  Nilella  wird  erst  durch  die  Enhvickelungsgeschichle 
recht  deutlich.  Der  Same  ist  als  Metamorphose  eines  Zweiges  zu  betrachten.  Die  Gi|ifelzelle  dieses 
Zweiges  wird  zur  Spore.  Aus  der  zweiten  ihr  vorausgehenden  Zelle  enlwickell  sich  ein  Quirl  von 
5  Blättern,  welche  sich  als  fest  anwachsende  Hülle  um  die  Spore  herumlegen.  Hiese  Blätter  sind  ent- 
weder 'i- zellig  oder  3 -zellig;  in  beiden  Fällen  iiimnil  bloss  die  unterste,  längste  Zelle  des  Blattes  an 
der  Bildung  der  spiraligen  Hülle  Theil,  wahrend  bei  Chara  die  eine  obere,  bei  Nitella  die  zwei  obern 
zur  Bildung  des  Krönchens  verwendet  werden. 

A.    Charae  barbatae. 

Ch.  pleurogynae  mihi  Flora   1835.   I.   c. 

Lychnothamnus  Ruprecht. 
Die  Anlheridien  neben  den  Samen.     Die  Blätter  vielgliedrig ,    an  allen  Gelenken  mit 
einem  Quirl  einfacher  und  einzelliger,  unter  sich  gleichlanger  Foliola  besetzt;  am  Grunde 
des  Blattquirls  ein  Kreis  abwärtsgeriehtcter  Stipularblätlchen,  welche  den  sogenannten  Bart 
bilden.     Der  Stengel  meist,  die  Blätter  immer  unberindet. 
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Aus  dieser  .Abltieilung  ist  noch  keine  All  iu  der  Schweiz  gefunden.  Es  gehören  hieher  zwei  eu- 
ropäische Arien :  Ch.  barbata  Meyeu ,  wozu  Oh.  spinosa  Amici  als  Varieläl ,  und  Ch.  alopecuroidea 
(Delile),  wozu  als  Varielälen  Ch.  Pouzohii  Gay,  Ch.  Monlagnci  mihi  und  Cli.  (Lychnothamnus)  Wall- 
rothü  Ruprechl  (Ch.  papulosa  Wallr.    Nilella  iiilricala  Agardh.). 

B.    Charae  bracteatae. 

Ch.  hypogjnae  mihi  Flora  1835.  I.  c. 
Die  Antheridien  unter  den  Samen  (bei  den  monöcischen  Arten) ,  die  Stelle  eines  Fo- 
liolums  vertretend,  (was  man  auch  an  den  diöcischen  Atten  erkennt);  die  Blätter  viel- 
gliedrig ,  an  allen  oder  nur  an  den  untern  Gelenken  mit  einem  Quirl  einfacher  und  ein- 
zelliger Foliola  besetzt,  von  denen  die  auf  der  Innenseite  des  Blattes  (die  sogenannten 
Bracleen)  gewöhnlich  länger,  manchmal  allein  ausgebildet  sind.  Stengel  und  Blätter  be- 
rindet oder  unberindet. 

al  Ch.  haplostephanae  (Charopsis  Ruprecht)  mit  einfachem  Stipularkranz  aus  ab- 
stehenden oder  der  Richtung  der  Blätter  folgenden  Stipularblädchen. 
Die  Arten  entweder  ganz  oder  wenigstens  die  Blätter  unberindet. 

In  diese  Abiheilung  gehören  ausser  vielen  exotischen  Ch.  coronata  Ziz.  (Ch 
lirauuii  Gmel.  Fl.  bad.  Ch.  flexilis  Amici)  und  Ch.  Baueri  niilii  (Ch.  scoparia 
Bauer  noii  Chevallier),  von  welchen  die  erslere  sehr  weil  verbreitet  ist,  und, 
da  sie  im  badischen  Oberlande  vorkommt,  gewiss  auch  der  Schweiz  nicht  fehlt. 
b)  Ch.  diplostephanae.     Der  Stipularkranz  doppelt,  nämlich  aus  Doppelzellen  ge- 
bildet, von  denen  die  eine  der  Richtung  der  Blätter  folgt,  die  andere 
abwärts  gerichtet  ist.     Die  meisten  Arten  haben  berindete  Stengel  und 
Blätter, 
o)  ecorticalae  (keine  Art  in  Europa). 

ß}   corlicaiac   isoslicliae.    Die  Reilien  der  Rindenröhrchen  des  Stengels  iu  der  Zahl  der 
Blätter  des  Quirls  und  diesen  opponirt. 

Die   hieher   gehörige   Ch.   crinila  Wallr.   ist  in  der  Schweiz  nicht  gefunden 
und  auch  nichl  zu  erwarten,  da  sie  Salzwasser  liebt, 
y)   corlicalae   diploslichae.     Die  Reihen  der  Rindenröhrchen  des  Stengels  in  der  doppel- 
ten Zahl  der  Blälter  des  Quirls,  die  einen  (primären)  den  Blätlern  opponirt  und 
mit   Stacheln  oder  Warzen   versehen,    die   andern  (secundären)  mit  den  Blättern 
abwechselnd  und  ohne  Stacheln  oder  Warzen. 

9.    Ch.  gymnophylla  mihi  Flora  1835.  p.  62. 

Stimmt  fast  ganz  mit  Ch.  foetida  überein,  nur  sind  die  Blätter  (auch  bei  der  er- 
wachsenen fruchtbaren  PQanze)  völlig  unberindet.  Sie  ist  im  südlichen 'Europa  sehr  ge- 
mein, wo  sie  einen  ähnlichen  Formenkreis  durchläuft,   wie  Ch.  foetida.     In  der  Schweiz 
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ist  sie  gefunden  im  Dorfbach  bei  Diibendorf ,  Canton  Zürich  (Bremi) ;  in  den  warmen 
Gewässern  der  Leuker-Bäder  im  Wallis  (Coulon) ;  am  Mont-Cenis  (Bonjcan  in  herb. 
Hooker)  ;  auf  dem  Albula  an  lorfigen  Stellen  zwischen  Gras  7000 '  hoch  (W.  Ph.  Schim- 
per  1845). 

Ungeachtet  des  auffallenden  Charakters ,  auf  welchen  ich  meine  Ch.  gymnophjlla  ge- 
gründet habe,  ist  sie  doch  kaum  specifisch  von  Ch.  foelida  zu  trennen,  da  es  zwischen 
beiden  unbestreitbare  Uebergangsforraen  gibt. 

eil.  Kokcüü  mihi  Flora  I8i6  Nro.  -2,    welche  gleichfalls  unberindele  Bläller  hat,    wäre  liier  einzu- 
reihen. 

10.    Ch.  foelida  mihi  Flora  1835.  p.  63. 

Equisetum  foetidum  sub  aqua  repens  C.  Bauh.   Hippuris  foetida  Dill. 

Ch.  vulgaris  Auct.  plur.,  Smith,  Wallr.,  Agardh  etc.   ;non  Linn.  ? ). 

Ch.   decipiens  Desv. 

Ch.   funicularis  et  batrachosperma  Thuill. 

Ch.  collabens  Agardh. 

Ch.  longibracteata,  stricta,  refracta  et  polysperma  Kütz. 

Ch.  raonlana  Schleicher. 
Monöcisch ;  die  Stacheln  des  Stengels  einzeln  stehend ,  meist  kurz ,  oft  nur  warzen- 
förmig ;  die  secundären  Rindenröhrchen  über  die  primären  etwas  vorragend ,  letztere 
beim  Trocknen  einfallend ,  so  dass  die  Stacheln  in  den  Furchen  des  Stengels  liegen. 
Blätter  im  Quirl  6  —  10,  meist  8,  an  den  unteren  Gliedern  berindet,  während  die  obe- 
ren, mehr  oder  weniger  verlängerten,  unberindet  sind;  Foliola  (Bracteen)  nur  an  den 
Gelenken  der  berindeten  Glieder  und  nur  die  an  der  Innenseite  des  Blattes  ausgebildet, 
meist  bedeutend  länger  als  die  Samen.  Stipularkranz  sehr  klein  und  angedrückt.  Samen 
raittelgross  (der  Kern  ungefähr  0,60  Millim.  lang)  mit  kurzem  gestutztem  Krönchen  und 
li  von  der  Seite  sichtbaren  Windungen. 

Diess  ist  die  in  allen  Theilcn  Europas  und  so  auch  in  der  Schweiz  gemeinste  Art, 
besonders  in  kleineren  stehenden  und  langsam  fliessenden  Gewässern  ,  während  sie  in  den 
grösseren  Seen  fehlt.  Die  Auseinandersetzung  der  zahlreichen  Formen  dieser  Art,  sowie 
die  Vertheilung  der  eben  so  zahlreichen  Synonyme  an  die  verschiedenen  Formen  übergehe 
ich  hier  und  führe  nur  einige  Hauptgesichtspunkte  zur  Sichtung  derselben  an.  Nach  der 
geringeren  oder  grösseren  Enlwickelung  der  Stacheln  kann  man  unterscheiden  : 

a)  subincrmis; 

b)  subhispida  (Gh.  vulg.  v.  papillata  Wallr.). 
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^Nach  der  Länge  der  ßracleen : 

a)  longibracteata; 

b)  brevibracteata  (seltener). 

Je  nachdem  die  unberindeten  Endglieder  der  Blätter  stark  verlängert  oder  nur  kurz  sind, 
kann  man  theilen  in: 

a)  macroteles  ; 

b)  brachjteies. 

Dazu  kommen  endlich  die  durch  grössere  Entfernung  oder  engere  Aneinanderdrängung 
der  Ouirle ,  Ausbreitung  oder  Schliessung  derselben  u.  s.  w.  bedingten  Habitusunter- 
schiede, so  wie  die  verschiedenen  Grade  der  Incrustation,  von  welchen  die  geringere 
oder  grössere  Rauhigkeit  und  Zerbrechlichkeit  abhängt. 

In  höheren  Alpengegcnden  kommt  besonders  eine  forma  subinermis ,  macroteles,  lon- 
gibracteata, condensata,  valde  incrustata  vor,  welche  von  Schleicher  Ch.  montana  ge- 
nannt wurde.  So  findet  sie  sich  z.  B.  bei  Gryon  über  Bex  (Schleicher.  Thomas),  im 
See  von  Zenilze  bei  Enzeindaz  im  Wallis  ,  7000 '  hoch  (v.  Charpentier) ,  auf  dem  Monl- 
Cenis  im  See  bei  der  Post,  5892'  hoch  (v.  Charpentier).  Auch  im  Schwefelwasser  des 
Bades  von  Alveneu  in  Bündten  kommt  eine  Form  dieser  Art  vor  (Heer). 

Eine  ausgezeichnetere  Varietät ,  die  vielleicht  als  Art  unterschieden  werden  darf,  ist 
Gh.  crassicaulis  Schleicher ,  die  sich  ausser  den  dickeren  Stengeln  auch  dadurch  von  den 
übrigen  Formen  unterscheidet ,  dass  die  hinteren  Foliola  deutlicher  entwickelt  sind.  Sie 
kommt  vor  bei  Vevej  (Schleicher) ,  Sallencbe  (Rabenhorst) ,  bei  Villeneuve  und  in  Gräben 
heim  Bad  Lavey  unweit  Bex  (v.  Charpentier) ;  in  Gräben  zwischen  Zillis  und  Andeer  mit 
Schleichers  Ch.  montana  vergesellschaftet  (W.  P.  Schimper). 
11.    Ch.  contraria  mihi  (Kütz.  Phyc.  germ.  p.  258). 

Der  vorigen  sehr  ähnlich,  aber  bestimmt  specifisch  verschieden.  Das  wichtigste  Merk- 
mal liegt  in  der  Berindung  des  Stengels ,  indem  die  primären  Rindenröhrchen  über  die 
secundären  vorragen ,  so  dass  die  Warzen  oder  Stacheln  nicht  in  den  Furchen ,  wie  bei 
Ch.  foetida,  sondern  auf  den  Kanten  des  Stengels  stehen.  Die  Stacheln  erscheinen,  wie 
bei  Ch.  foetida ,  meist  nur  als  kurze  Papillen ;  wenn  sie  sich  stärker  entwickeln ,  so  sind 
sie  dünner  und  spitziger  als  bei  Ch.  foetida.  Die  Bracteen  sind  durchschnittlich  kürzer 
die  Samen  meist  nur  wenig  überragend ;  die  Samen  selbst  meist  etwas  schlanker ,  mit 
dunklerem ,  undurchsichtigerem ,  schwarzem  Kern.  Sie  ist  gewöhnlich  grau  incrustirl  und 
zerbrechlich ,  wie  Ch.  foetida.  Als  ausgezeichnetere  Varietäten  verdienen  unterschieden  zu 
werden  : 
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(i)  hispidula  mit  stark  entwickelten  Stacheln,  die  an  Länge  dem  Durchmesser  des 
Stengels  oft  gleich  kommen. 

y)  moniliformis  (Ch.  foetida  v.  moniliformis  mihi  Flora  1835.  p.  63.  Gh.  Kirghiso- 
rnra  Lessing?)  sehr  klein  mit  zusammengezogenen  oft  knopfartig  aneinander  gereihten 
Quirlen  ;  sehr  verkürzten  berindelen,  dagegen  verlängerten  nackten  Endgliedern  der  Blät- 
ter ;  Bracteen ,  die  kaum  länger  sind  als  die  (im  Vergleich  zu  den  übrigen  Formen,  etwas 
grösseren  und  dickeren  Samen.     Die  Stachelwarzen  wenig  entwickelt. 

Scheint  in  Europa  fast  so  verbreitet  zu  sein ,  als  Ch.  foetida  ,  aber  allenthalben  sel- 
tener. Im  Bodensee  und  im  Rhein  bei  Constanz  mit  Ch.  ceratophjlla  (Leiner) ;  bei  Bern 
in  Bächen  mit  Ch.  aspera  (Kützing ,  eine  kleine,  der  Var.  y.  sich  annähernde  Form).  Die 
Varietät  /3.  bei  Dübendorf  im  Canton  Zürich  gemischt  mit  gewöhnlichen  fast  wehrlosen 
Formen  derselben  Art  (Heer);  im  Katzensce  (Heer);  bei  Schwamendingen  unweit  Zürich 
in  Torfgräben  (Bremi).  Die  Var.  y.  im  Murtner-See  (Gay)  und  im  Neuchalcller-See  an 
seichten  Stellen,  gemischt  mit  der  kleinen  kurzblättrigen  Form  der  Ch.  aspera,  z.  ß.  bei 
Onnens,  wo  ich  sie  im  Herbst  1844  sammelte. 
12.    Ch.   strigosa  mihi. 

Schliesst  sich  sehr  innig  an  die  Var.  hispidula  der  vorigen  an,  allein  die  primären 
Rindenröbrchen  ragen  noch  stärker  vor ,  die  Stacheln  sind  noch  länger  ,  im  obern  Theil 
des  Inlernodiums  abwärts,  im  untern  aufwärts  gerichtet  und  etwas  gekrümmt;  die  Blalt- 
glieder,  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Endspitzc,  alle  berindet,  alle  mit  Folioiis  versehen, 
von  denen  auch  die  hinteren  deutlich  entwickelt  sind;  die  vorderen  Foliola  (Bracteen) 
kaum  länger  als  die  Samen;  der  Stipularkranz  aus  stark  entwickelten,  verlängerten  Zel- 
len; die  Samen  etwas  kürzer  als  bei  Ch.  foetida  und  contraria,  mit  nur  II  von  der 
Seite  sichtbaren  Umgängen. 

Von  Ch.  lenuispina  mihi  Flora  1835  p.  68.,  einer  in  den  Rheingegenden  bis  jetzt 
nur  einmal  gefundenen  Art,  mit  der  ich  sie  früher  vereinigt  hatte,  ist  sie  durch  die  stär- 
keren, abwechselnd  vorragenden  Rindenröbrchen,  durch  kürzere  Foliola  und  grössere 
Samen  hinreichend  verschieden. 

Der  Fundort  der  Ch.  strigosa  ist  nicht  genau  bekannt.  Sic  wurde  von  Ducros 
wahrscheinlich  in  der  westlichen  Schweiz,  vielleicht  am  Genfer -See,  gesammelt.  Die 
Originalexemplare  befinden  sich  jetzt  in  dem  reichen  Herbarium  des  Hrn.  Gay  in  Paris, 
mit  welchem  das  Gaudin'sche,  das  selbst  wieder  das  Ducros'sche  enthält,  vereinigt  ist. 
Die  Wiederaufsuchung  dieser  Art  ist  den  schweizerischen  Botanikern  besonders  zu  em- 
pfehlen. 
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13.  Ch.  papulosa  Kütz.   Flora  1834.   II.  p.  707.   und  Phycol.  germ.  p.  260. 
Ch.  intermedia  mihi  ined. 

Diese  Art  hält  so  sehr  die  Mitte  zwischen  Ch.  contraria  und  Ch.  hispida,  dass  man 
sie,  wenn  man  dazu  bestimmteres  Anhalten  hätte,  für  einen  Bastard  beider  halten  möchte, 
um  so  mehr,  als  sie  zu  den  grössten  Seltenheiten  unter  den  Charen  gehört. 

In  der  Grösse  und  Stärke  des  Stengels  nähert  sie  sich  der  Ch.  hispida,  hat  dagegen 
mit  Ch.  contraria  die  vorragenden  primären  Rindenröhrchen  gemein.  Die  Stacheln  ein- 
zeln und  kurz.  Die  Samen  grösser  als  bei  den  drei  vorausgehenden  Arten,  aber  kleiner 
als  bei  Ch.  hispida.  Die  vordem  Foliola  zuweilen  etwas  kürzer,  häufiger  etwas  länger 
als  die  Samen;  die  hinteren  ausgebildet,  aber  kurz  und  warzenförmig. 

Ich  kenne  davon  eine  Forma  macroteles  und  brachyteles.  Die  Kützing'sche  Form 
aus  den  Mansfelder  Salzseen  zeichnet  sich  durch  besonders  kurze  Bracteen  aus.  Der 
älteste  Fundort  ist  Sickershausen ,  wo  sie  von  Nees  v.  Esenbeck  entdeckt  wurde.  Das 
Vorkommen  in  der  Schweiz  ist  noch  etwas  zweifelhaft,  da  die  von  Prof.  Heer  im  Schwe- 
felwasser des  Zerneuser  Bades  (im  Brättigau)  gesammelten  Exemplare  zu  unvollständig 
sind,  um  eine  ganz  sichere  Bestimmung  zu  erlauben. 

14.  Ch.  hispida  Auct.  et  Lin.  ex  p. 
Ch.  major  caulibus  spinosis  Vaill. 
Ch.  spinosa  Ruprecht  I.  c. 

Ch.  hispida  ß.   major  Wahlenb.  Fl.  Suec. 

Ch.  hispida  et  tomentosa  Willd.  Sp.  pl.  —  Schleicher  Cat. 
Die  grösste  unter  den  europäischen  Arten,  wiewohl  es  auch  kleine  und  schwächliche 
Formen  gibt.  In  der  Berindung  des  Stengels  stimmt  sie  mit  Ch.  foelida  überein,  aber 
die  Stacheln  sind  meist  stärker  entwickelt  und  meist  gehuschelt  (2  bis  3,  ja  selbst  meh- 
rere* beisammen  entspringend);  Blätter  des  Quirls  meist  10;  alle  Blattglieder,  mit  Aus- 
nahme einer  kurzen  1  —  Sgliedrigen  Endspitze,  berindet,  und  alle  mit  Blättchen  verse- 
hen, nur  bei  jungen  und  schwächlichen  Exemplaren  kommen  verlängerte  nackte  Endglie- 
der vor.  Die  Foliola  zahlreicher  als  bei  Ch.  foetida ,  und  auch  die  hinteren  verlängert, 
wiewohl  kürzer  als  die  vorderen,  die  meist  länger  als  die  Samen  sind.  Stipularkranz 
stärker  entwickelt  als  bei  Ch.  foetida.  Die  Samen  grösser  als  bei  allen  andern  Arten 
imit  Krönchen  und  Schale  1,10  —  1,25  Millim.,  der  Kern  0,85  —  0,95  M.);  Krönchen 
ziemlich  lang,  aus  nach  oben  meist  divergirenden  Zellen.  Monöcisch.  Meist  stark  in- 
crustirt. 
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Sie  ist  nicht  weniger  polymorph  als  Ch.  foctida.  Nach  der  Bestachelung  kann  man 
zwei  Reihen  von  Formen  unterscheiden  : 

a)  formac  micracanthae,  welche  meist  auch  kürzere  Foliola  haben. 

Hieher  gehört  die  Ch.  toraentosa  mancher  Autoren ,  und  als  abweichende  Formen 
auch  Ch.  aculeolata  und  Ch.  equiselina  Kütz. 

b)  formae  macracanthae. 

Hieher  die  Normalform ,  und  als  abweichende  Formen  Ch.  spondjlophylla  Kütz.  und 
Ch.  hispida  var.  pscudocrinita  (besser  var.  dasyacantha)  mihi  Flora  1835  1.  c. 

In  der  Schweiz,  wie  in  andern  Theilcn  Europas,  häufig  in  tieferen  Sümpfen  und 
Gräben,  besonders  in  grösseren  Torfgruben.  Spärlicher  und  meist  nur  in  kurzstacheli- 
gen Formen  in  den  Schweizer- Seen.  Im  Bodensee  und  Rhein  bei  Constanz  (Leiuer) , 
Hohenemä  im  Rheinthal  (Dr.  Custer) ,  Ziirichsee  (Bremi) ,  im  Katzensee  und  den  umlie- 
genden Torfgruben  (Bremi),  Thuner-See  (Bremi),  Bricnz  und  Leuk  (Rabenhorst),  Bäder 
von  Lavey  bei  Bex  (v.  Charpentier) ,  Roche  (Thomas),  zwischen  Visp  und  Susten  (Godet), 
Genf  (Perleb),  Vevey  (Haller).  Im  Neuenburger-See  fand  ich  sie  in  Gesellschaft  von  Ch. 
ceratophylla  ,  aber  weit  spärlicher  als  diese  und  nur  kleinstachliche  Formen. 

Ad  Ch.  Iiispida  scliliessl  sich  Ch.  ballica  Fries  an,  zu  welcher  ich  als  Formen  auch  Ch.  firma 
A"ardh.  und  meioe  früher  (Flora  1835)  aufgestellte  Ch.  Nolleana  ziehe,  so  ionig  an,  dass  ich  sie  viel- 
mehr für  den  mariuen  Foimenkreis  derselben,  als  für  eigene  Art,  halle. 

15.    Ch.  ceratophylla  Wallr.   Comp.  Fl.  germ. 
Ch.   tomentosa  Lin.  et  Auct.  Suec. 

Zweihäusig.  Der  Stengel  ausgezeichnet  dick;  die  primären  Rindenröhrchen  stärk  vor- 
ragend; die  Stacheln  meist  kurz  und  bauchig;  Blätter  des  Quirls  6  —  7,  an  den  untern 
Gliedern  gröblich  berindet,  die  2  —  3  letzten  Glieder  (bald  lang,  bald  kurz)  nackt  und 
aufgeblasen.  Foliola  dick  und  aufgeblasen,  nur  um  den  Samen  stehen  4  —  6  schmälere 
nadeiförmige.  Die  Samen  in  der  Grösse  zwischen  Ch.  foetida  und  Ch.  hispida ,  mit 
14  _  16  von  der  Seite  sichtbaren  Umgängen.  Die  Äntheridien  sind  grösser  als  bei  allen 
anderen  bekannten  Chara-Arten. 

Wallroth    hatte    im   Annus   bot.   nur   eine  Form    dieser  Art  als  Ch.  ceratophylla  be- 
schrieben ;  im  Compendium  Flor.  germ.  fasst  er  richtig  alle  hieher  gehörigen  Formen  zu- 
sammen,   wesshalb    ich    der    von   ihm   wohlbegründeten  Art   auch  die  von  ihm  gegebene    : 
Benennung  erhalte,  den  alten,  viel  verwechselten  und  ganz  unpassenden  Namen  Ch.  to-    i 
mentosa    der    Vergessenheit    Preis    gebend.      Der  Formenkreis  lässt  sich  ungefähr  so  be-    | 
schreiben  : 
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aj  macroteles  et  macroptila    (mit  verlängerten  Endgliedern  der  Blätter  und  län- 
geren Foliolis) ; 
a)  munda,  diaphana  (Ch.  tomentosa  Hörnern.  Fl.  dan.  Agardh,  Syn.) ; 
ß)  incrustans,    cinerasccns   (Ch.  tomentosa  Kütz.  Phjc.  gerra.    Ch.    latifolia 
Willd.,  Ch.   ceralophjUa  Hörnern.  Fl.  dan.); 
b)  brachyteles   et    microptila    (Ch.    ceratophjUa   Wall.    Ann.    bot.,   Kütz.    Phjc. 
germ.). 
Von    diesen  Formen    kommt  in  der  Schweiz  nur  a)  ß)  vor ,    hie  und  da  mit  Ucber- 
gängen  in  b),    und  zwar  in  ungeheurer  Menge  den  Grund  der  Seen  überziehend,    wahr- 
scheinlich bis  zu  grosser  Tiefe.     Im  Muriner -See  bei  Löwenberg  (Gay  1811);  im  Zürich- 
see,   namentlich  am   Ausfluss   der  Limmat  (Heer,  Nägcli,  Bremi) ;    im  Neuenburger-See, 
namentlich   bei  Cortaillod   und  Corceletle,    wo  ich  im  September  1844  sowohl  männliche 
als  weibliche  Exemplare  fand  ;  im  Bodensee  und  im  Rhein  zwischen  dem  Ober-  und  Un- 
tersee  (Leiner).     Im  Steudel'scben  Herbar   liegt  sie  auch  mit  der  Angabe  « Schaffhausen « 
gesammelt  von  Rössler,  was  mir  jedoch  zweifelhaft  ist. 

»Am  Bodensee  wird  die  Chara  mit  eisernen  Rechen  aus  dem  See  gefischt,  in  gros- 
sen Haufen  der  Luft  und  Sonne  eine  Zeit  lang  ausgesetzt ,  und  dann  untergegraben.  Sie 
macht  den  Boden  auf  diese  Weise  so  fruchtbar,  als  diess  nur  der  beste  thierische  Dün- 
ger thun  konnte.  Ohne  diese  Aushülfe  könnten  z.  B.  die  Gärtner  des  sogenannten  Pa- 
radieses bei  Constanz  ihre  Gemüsefelder  bei  dem  Mangel  an  Dung  nicht  zu  dem  ausser- 
ordentlichen Ertrage  bringen.«  Beiträge  zur  Naturgeschichte  des  Eaiserstuhls  im  Breis- 
gau von  Prof.  V.  Yttner  p.  384.  Das  hier  Gesagte  bezieht  sich  vorzugsweise  auf  Ch. 
ceratopbylla. 

(S)  corlicatae  Iriploslichae.  Die  Reihen  Jer  RindeDröhrchen  des  Siengels  iu  der  dreifa- 
clieu  Zahl  der  Bläder  des  Quirls ,  nämlich  zwischen  den  primären ,  welche  den 
Blättern  opponirt  sind  und  allein  Stacheln  oder  Warzen  tragen,  je  zwei  Reihen 
secundärer. 

Die  unter  ß,  y  und  i3  zur  Einlheilung  benutzten  Unterschiede  in  der  Berindung  erhalten  ihr  rich- 
tiges Versländniss  erst  durch  die  Enlwickelungsgeschichte  der  Stengelberindung.  In  der  früheren  Bil- 
dung ist  die  Zahl  der  Zellreihen,  welche  die  Rinde  bilden,  immer  der  Zahl  der  Quirlblätter  gleich;  es 
sind  also  nur  primäre  Reihen  vorhanden.  Auf  dieser  Stufe  der  Bildung  bleibt  Ch.  imperfecta  mihi, 
eine  von  Durieu  in  Algerien  entdeckte  Art.  Hierauf  theilt  sich  jede  Zelle  der  ursprÜDglicben  Reihe 
in  zwei  ungleiche  Zellen,  eine  (iu  Beziehung  auf  das  Ende  der  Reihe)  obere  und  unlere.  Bleibt  die 
Theilung  auf  dieser  Stufe  stehen,  so  entwickelt  sich  die  unlerc  Zelle  zum  verlängerten  Rindenröhrchen, 
die  obere  dagegen  zum  Stachel,  und  es  haben  sich  somit  primäreReihen  mit  Stacheln  ohne  secundäre 
Reihen  gebildet.  So  findet  sich  die  Rinde  bei  der  berindeten  Varietät  von  Ch.  barbata.  Gewöhnlich 
kommt  jedoch  noch  eine  weitere  Theilung  hinzu,  indem  die  obere  Zelle  sich  in  eine  mittlere  und  zwei 
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seitliche  Zellen  llieilt.  lu  diesem  Falle  bildea  sich  entweder  alle  drei  Zellen  za  Stacheln  aus,  wodurch 
die  Stacheln  gebüscheil,  die  Reihen  der  Rindenröhrcben  aber  nicht  vermehrt  werden  (Ch.  crinita), 
oder  bloss  die  mittlere  Zelle  wird  Stachel,  die  seitlichen  dagegen  verlängern  sich  zu  secundären  Rinden- 
röhrchen  ,  welche  sich  zwischen  die  primären  einschieben.  So  entsteht  also  jederseils  der  primären  Reihe 
eine  secundäre,  also  zwischen  je  zwei  primären  Reihen  je  zwei  secundäre.  wenn  nämlich  die  Zellen  der 
aneinander  grenzenden  secundären  Reihen  nicht  ineinander  greifen,  wie  diess  am  vollkommensten  bei 
Ch.  fragilis  zu  sehen  ist.  Greifen  dagegen  die  Zellen  der  angrenzenden  secundären  Reihen  abwech- 
selnd ineinander,  wie  bei  Hordeum  vulgare  die  Sellenährchen  der  angrenzenden  Reihen  ineinander 
greifen,  so  entsteht  zwischen  zwei  primären  Reihen  scheinbar  nur  eine  secundäre  Zwischenreihe,  wie 
diess  bei  allen  Arten  der  Abiheilung  diploslichae  der  Fall  ist.  —  Diese  Andeutungen  mögen  hinreichen, 
den  Zusammenhang  der  diploslichae  und  Iriploslichae  und  die  Möglichkeit  zwischen  beiden  schwanken- 
der Bildung  zu  erläutern.  Ein  solches  Schwanken  zeigt  namentlich  Ch.  aspera,  welche  ich  wegen  der 
näheren  Verwandtschaft  mit  Ch.  fragilis  an  die  Spitze  der  Iriploslichae  stelle,  während  sie  nach  der 
Berindung  eben  so  gut  noch  unter  die  vorige  Abtheilung  gestellt  werden  könnte,  indem  die  secundären 
Rindenröhrcben  in  der  Art  mit  schiefen  Wänden  ineinander  greifen,  dass,  je  nach  der  Stelle  die  man 
betrachtet,  der  Raum  zwischen  zwei  benachbarten  primären  Reihen  bald  nur  von  eiuem,  bald  von 
zwei  secundären  Röhrchen  eingenommen  erscheint. 

16.    Ch.  aspera  Willd. 

Cb.  hispida  Wahlenb.  et  Lin.  ex  p. 

Ch.  aspera ,  galioides  et  fallax  Agardh. 

Ch.  intertexta  et  delicalula  Desv. 
Diöcisch.  Der  dücno  Stengel  mit  doppell  so  viel  Reihen  von  Rindenröhrchcn  als 
Blättern  in  den  Quirlen  ;  die  primären  Reiben  etwas  vorragend ,  einfache  Stacheln  tra- 
gend ;  die  Zellen  der  secundären  Reihen  mit  abwechselnd  schiefen  Wänden  aneinander 
gelegt,  so  dass  die  Reibe  stellenweise  verdoppelt  erscheint.  Blätter  im  Quirl  ungefähr?; 
alle  Blatiglieder  berindet ,  mit  Ausnahme  einer  kurzen  ,  1  —  2gliedrigen  Endspitze ;  an 
allen  Gelenken  quirlständige  Foliola,  die  aber  an  den  obern  sterilen  Gelenken  sehr  klein 
sind;  an  den  fertilen  Gelenken  die  vorderen  Foliola  etwas  länger  als  die  hinteren,  und 
meist  etwas  länger  als  die  Samen.  Die  Samen  klein  ,  länglich ,  mit  kurzem ,  gestutztem 
Erönchen,  schwarzem  Kern  und  14  —  15  von  der  Seite  sichtbaren  Umgängen.  Meistens 
grau  incrustirt,  seltener  schwach  incrustirt  und  dann  lebhafter  grün.  An  den  untersten, 
im  Schlamm  befindlichen  Stengelgelenken  befinden  sich  kleine,  kreideweise,  mit  Amjlon- 
körnchen  gefüllte  Kugeln. 

Diese  durch  scharf  bestimmte  Charaktere  sehr  ausgezeichnete  Art  ist  in  der  Grösse, 
der  Länge  der  Blätter  und  der  Entwickclung  der  Stacheln  sehr  veränderlich ,  so  dass  die 
Extreme  sich  im  Habitus  sehr  wenig  ähnlich  sehen ,  namentlich  kommen  in  den  Schwei- 
zer -  Seen  äusserst  kurzblättrige  Formen  von  sehr   fremdartigem  Ansehen  vor.     Fundorte 
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in  der  Schweiz  sind:  Bodensec  und  Rlicin  bei  Constanz  (Lcinerj ;  Bern,  eine  iileine  l'asl 
wehrlose  Form  mit  Ch.  eonlraria  (Kützing; ;  Viileneuve  am  Genfersec  (Gaj  18l0);  Lau- 
sanne (herb.  Delessert);  Wallis  (nach  Reichenbach);  Lago  maggiore  (Rabenhorst).  Im 
Neuenburger- See  fand  ich  zwei  Formen,  eine  niedrige,  kurzblätlrigc  ,  mit  genäherten 
Quirlen ,  häufig  an  seichten  Stellen  in  Gesellschaft  von  Ch.  contraria  var.  moniliformis 
(so  namentlich  bei  Onnens),  und  eine  verlängerte,  sehr  knrzblättrige  mit  entfernten  Quir- 
len tiefer  im  See  mit  Gh.  ceratophylla  (so  namentlich  bei  Corcelette  und  Cortaillod).  In 
den  Sümpfen  des  Jura,  namentlich  im  Lac  de  la  Brevine  ,  fand  Lcquereux  eine  durch 
dichtgedrängte  lange  Stacheln  ausgezeichnete  Form  ,  die  sich  als  Var.  dasjacantha  be- 
zeichnen lässl.  -K.i.i.jV) 

Vou  siideuropaischeo  reitien  sich  hier  zwei  der  Ch.  aspera  sehr  verwanfite  Arleii  an  :  (jli.  ijuliiti- 
des  De  Cand.  (lih.  aspera  ß.  macrosphaera  mihi  in  Flora  1835  I.  c.)  und  (",h.  convirens  Salzin. 

17.    Ch.  fragilis  (Desv.)  mihi  in  Flora   1835.   I.  c. 

Ch.  vulgaris  Lin.  et  Auct.  ex  p. 

Ch.  pulchella  Wallr. 

Ch.  Hedwigii  Agardh. 

Ch.   hirta   Meyen. 

Ch.  capillacea  et  globularis  Thuill. 

Ch.  fulcrata  Ganterer  ? 
ß.  longibracteata. 

Ch.  pilifera  et  delicatula  Ag. 

Ch.  virgata  et  trichodes  Kütz.  in  Flora   1834. 

Ch.  fragilis  var.  barbata  Ganterer. 
Monöcisch.  Der  Stengel  dünn,  feinröhrig  berindet ;  Rindenröhrchen  unter  sich  gleich, 
die  Reihen  derselben  in  dreifacher  Zahl  der  Quirlblätter ;  keine  bemerkbaren  Stacheln 
oder  Warzen ,  da  die  ihnen  entsprechenden  Zellen  nicht  über  die  Ebene  der  Rindenröhr- 
chen hervortreten.  Blätter  im  Quirl  meist  7  —  8,  an  allen  Gliedern  fein  berindet,  mit 
Ausnahme  der  sehr  kurzen  1  —  2zelligen  Endspitze;  Foliola  an  den  obern  Gelenken  nicht 
ausgebildet ,  an  den  unteren  nur  auf  der  Innenseite ,  kürzer  oder  gleichlang  mit  dem  Sa- 
men. Stipularkranz  aus  äusserst  kleinen  warzenförmigen  .  Zellen  ;  die  Samen  länglich , 
grösser  als  bei  Ch.  aspera,  mit  längerem  Krönchen  aus  aufrechten  Zellen  und  ungefähr 
15  von  der  Seite  sichlLaren  Umgängen. 

Bei  der  Var.  ß.  sind  die  Foliola  länger,  oft  doppelt  so  lang  als  die  Samen,  die  nach 
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oben  gerichteten  Zellen  des  Slipularkranzes  oft  nadeiförmig  verlängert,  die  den  Stacheln 
entsprechenden  Zellen  als  kleine  Warzen  hervortretend. 

Die  Incrustation  ist  bei  dieser  Art  meist  weniger  stark ,  daher  die  Farbe  oft  schön 
grün.     Eine  stark  incrustirte  Form  ist  die  oben  angeführte  Ch.  hirta  Mejen. 

Nach  Ch.  foetida  ist  dicss  die  verbreitetste  und  gemeinste  Art,  deren  Formen  lange 
nicht  in  ihrem  Zusammenhange  erkannt  wurden ,  so  dass  alle  oben  angeführten  Synonyme 
eigentlich  nur  einzelne  Formen ,  nicht  die  ganze  Art  begreifen.  Die  Var.  ß.  möchte  man 
gern  für  eigene  Art  halten  ,  wenn  es  nicht  entschiedene  Mittelformen  gäbe  ,  wie  denn 
Ch.  pilifera  auf  eine  solche  Mittelform  gegründet  ist. 

Besonders  veränderlich  ist  die  Grösse  bei  dieser  Art.  Kleinere,  feinblältrige  For- 
men bilden  die  Ch.  pulchella  Wallr.  Ann.  bot.  und  Ch.  capillacea  Thuill.  ;  grössere, 
langblättrige  und  etwas  mehr  incrustirte  Formen  die  Ch.  Hedwigii  Ag.  und  Ch.  globularis 
Thuill.,  welche  letztere  ihren  Namen  einer  zufälligen  Degeneration  der  Samen  verdankt. 
Ch.  delicatula  Agardh.  (non  Desv.)  ist  eine  sehr  zierliche,  kleine,  kurzblättrige  Form, 
bei  welcher  die  im  Schlamm  versteckten  Stengelknoten  knollenartig  verdickt  sind. 

Da  der  Name  Ch.  vulgaris  bald  auf  diese  Art,  bald  auf  Ch.  foetida  angewendet 
wurde,  und  sich  nicht  leicht  mit  Sicherheit  bestimmen  lässt,  welche  von  beiden  Linne 
vorzugsweise  darunter  verstanden  hat,  scheint  es  mir  besser,  diesen  Namen  gänzlich  auf- 
zugeben. Ruprecht  (1.  c.  p.  12  et  13)  sucht  zu  beweisen,  dass  Linne  Ch.  foetida  unter 
diesem  Namen  verstanden  habe,  während  die  meisten  schwedischen  Botaniker  (unter  die- 
sen auch  Fries  im  Normalherbarium)  für  Ch.  fragilis  stimmen.  Da  die  meisten  neueren 
Botaniker,  selbst  solche,  welche  sich  spcciell  mit  Charen  beschäftigt  haben,  Ch.  foetida 
und  Ch.  fragilis  nicht  gehörig  zu  unterscheiden  wussten  und  vielfach  vermengten,  so  dür- 
fen wir  um  so  weniger  eine  solche  Unterscheidung  bei  Linne  suchen ;  gesehen  hat  er  ge- 
wiss beide  Arten ,  denn  beide  sind  in  Skandinavien  häufig  und  verbreiten  sich  selbst  bis 
in  den  hohen  Norden.  Ch.  fragilis  kommt  z.  B.  in  Island ,  Ch.  foetida  auf  den  Farce- 
Inseln  vor. 

Mir  bekannte  Fundorte  in  der  Schweiz  sind :  Basel  (die  Ch.  hirta  Meyen  gesammelt 
von  Fr.  Nees) ;  Schaffhausen  (die  Form  :  globularis  Thuill.  gesammelt  von  Rössler) ;  Düben- 
dorf und  anderwärts  bei  Zürich  (Bremi);  Katzensee  (Heer,  Bremi);  Fliras  in  Bündten  3400' 
hoch  (Heer);  Belpmoos  bei  Bern  (Shuttleworth) ;  in  den  Sümpfen  an  der  Einmündung 
der  Reuse  in  den  Neuenburger-See  (Godet) ;  in  den  kleinen  Seen  von  Plambuit  über  01- 
lon  3000'  hoch  (v.  Charpentier);  Vevej,  Lausanne  und  Genf  (Gay).  Die  Var.  ß.  ist  sel- 
tener,   ich  sah  sie  bloss  aus  dem  Katzensee  (Alefeld). 
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Hier  scliliesst  sich  uocli  eine  Reihe  vou  ausländischen  Arteo  an,  unter  denen  einige  der  Ch.  fra- 
gih's  sehr  nahe  stehen,  wie  z.  B.  Ch.  brachypus  mihi  (aus  Egypten,  Nubicn  und  Ostindien  beliannt), 
andere  eine  eigene  Gruppe  bilden,  die  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  bei  sonst  beriudeten  Blättern 
das  erste  (verkürzte)  Blatiglied  unberindet  ist,  wie  z.  B.  bei  Ch.  gymnopus  mihi  aus  Egypten,  Ch. 
Commersüiiü  mihi,  Cli.  armalu  Meyen,  Ch.  zeylanica  Willd.,  Ch.  pulypliylla  mihi,  Ch.  scjimcla  mihi, 
Ch.  Marliana  mihi,  eine  Gruppe,  aus  welcher  bis  jetzt  in  Europa  noch  kein  Repräsentant  gefunden 
wurde. 

Freiburg  im  Breisgau,  im  Juni  1847. 
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Witteruiigsverhältnisse  von  Lcnzburs;.  Kt.  Aargaii. 

October  1839  bis  December   1845. 


Von 
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Nachstehende  Arbeit  wurde  am  4.  Januar  a.  c.  der  naturforschenden  Gesellschal't  in 
Zürich  vorgelegt ,  und  gerne  entspricht  der  Verfasser  dem  Wunsche  derselhen ,  diesen 
Vortrag  den  Denkschriften  der  allgemeinen  schweizerischen  Gesellschaft  für  die  gesammten 
Naturwissenschaften  einzuverleiben ,  damit  derselbe  einen  Vorgang  bilde  für  ähnliche  Un- 
tersuchungen bezüglich  der  meteorologischen  Verhältnisse  anderer  Orte  in  der  Schweiz. 
Der  Verfasser  hat  sich  während  seines  mehrjährigen  Aufenthaltes  als  Rektor  der  Bezirks- 
schule in  Lenzburg  bemüht,  die  dortigen  klimatischen  Verhältnisse  näher  kennen  zu  ler- 
nen und  desshalb  regelmässige  Beobachtungen  angestellt,  und  hofft  um  so  eher  zu  brauch- 
baren Resultaten  gelangt  zu  sein ,  als  er  schon  bedeutende  Vorarbeiten  auffand ,  beste- 
hend in  einem  von  Hrn.  Forstverwalter  Müller  sei.  seit  1816  begonnenen  Tagebuche  über 
die  periodischen  Erscheinungen  in  der  Natur,  welches  seit  1834  mit  derselben  Sorgfalt 
von  Hrn.  Pfr.  Häusler  weiter  fortgesetzt  wurde,  .\llein  so  anerkennenswerth  auch  die 
Bemühungen  dieser  Beobachter  der  Natur  sind ,  so  vollständig  auch  ihre  Bemerkungen  über 
den  Vegetationsprozcss  u.  s.  f.  sein  mögen,  so  unbrauchbar  und  lückenhaft  waren  da- 
gegen die  Aufzeichnungen  über  den  Gang  der  meteorologischen  Instrumente ,  so  dass  in 
dieser  Beziehung  die  Beobachtungen  erst  von  vorn  an  beginnen  mussten ,  und  es  ist  sehr 
zu  bedauern,  dass  nun  wegen  der  geringen  Anzahl  der  Beobachtungsjahre  die  hier  nie- 
dergelegten Resultate  in  Beziehung  auf  Wahrscheinlichkeit  noch  viel  zu  wünschen  übrig 
lassen  müssen.  Dessen  ungeachtet  hat  sich  der  Verfasser  bei  seinem  nunmehr  erfolgten 
Abgange  vom  Beobachtungsort  dieser  ziemlich  mühsamen  Arbeit  unterzogen ,  und  hofft 
nun  bei  der  Beurtheilung  derselben  gütige  Nachsicht  zu  finden. 

Lenzburg  liegt,  wenn  man  seine  Breite  übereinstimmend  annimmt  mit  derjenigen  des 
Hasenberges  und  seine  Länge  mit  der  des  Homberges  am  Hallwjlersee  i;,  in  47°  23'  9". 
55  n.  B.  und  5'^  50'  55".  20  östl.  Länge  von  Paris  2)  und  das  steinerne  Geländer  der 
Aabrücke,  obere  Kante ,  liegt  401  Metres  über  Meer  3).  Die  Stadt  befindet  sich  am  west- 
lichen Fusse  des  Schlossberges  in  einer  Ebene,  welche  nördlich  in  einer  Entfernung  von 


')    Michaeli's.  Trig.  bestimmte  Höben  des  Kt.  Aargaa.  Karte. 

2)    Escbmann.  Ergebnisse  der  trig.  Vermessungen  in  der  Schweiz,  pag,  192. 

^)    Michaeli's.  Trig.  best.  Höhen,  pag.  32. 
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etwa  '/i  Stunden  durch  die  von  W  nach  0  ziehende  Jurakelte  begrenzt  ist ;  nach  0  läuft 
dieselbe  etwa  2/4  Stunden  breit  gegen  das  Bunzthal  aus  ;  nach  W  dehnt  sie  sich  bis  Aarau 
hin  und  gegen  S  steht  sie  mit  dem  Aa-  oder  Seethal  in  Verbindung.  Die  Gebirge, 
welche  dieselbe  begrenzen,  erreichen  nur  im  nördl.  und  nordüstl.  Theile  (Jura,  Braun- 
eck, Lägern)  eine  beträchtlichere  Höhe  (2896').  Die  übrigen  Begrenzungen  gehören  mehr 
der  Hügelregion  an,  da  sie  nur  die  Ausläufer  mehrerer  zu  einander  parallel  von  S  nach 
N  ziehender  Erhebungen  sind.  Sämmtliche  begrenzende  Höhenzüge  sind  meist  mit  Wald 
bedeckt  und  gehören,  mit  Ausnahme  des  Jura  und  seiner  Ausläufer,  der  Molasseforraation 
an.  Die  Ebene  selbst  besteht  aus  aufgeschwemmtem  Lande  und  senkt  sich  nördlich  gegen 
die  Aare  hin.  Bis  zum  Umkreise  von  wenigstens  1  Stunde  findet  sich  kein  sumpfiger 
Boden ;  dagegen  ist  Reichthum  an  üiessenden  Gewässern  vorhanden ,  welche  die  Ebene 
in  vielfacher  Richtung  theils  in  natürlichem  theils  in  künstlichem  Bette  durchziehen.  Die 
bedeutendsten  derselben  sind  die  Aare,  die  Bünz,  die  Aa.  Die  Oberfläche  dieser  Ebene 
ist  mit  Ackerfeldern,  mit  Wiesen  (worunter  viele  Wässermatten),  mit  Nadel- oder  I^aub- 
holz  bedeckt. 

Die  meteorologischen  Beobachtungen  wurden  täglich  4  Mal  aufgezeichnet,  nämlich 
9''  früh ,  la""  Mittags  ,  3''  Abends ,  9''  Abends.  Leider  konnte  aber  nicht  für  den  ganzen 
Zeitraum,  den  sie  umfassen,  der  nämliche  Beobachtungsort  beibehalten  werden.  Die 
erste  Reihe  geht  vom  1.  Oct.  1839  bis  6.  Oct.  1840  und  wurde  von  dem  obern  Stock- 
werke im  Hause  der  J^rau  Rohr -Koller  am  Schlossberge  aus  aufgezeichnet.  Die  zweite 
Reihe  erstreckt  sich  vom  6.  Oct.  1840  bis  7.  Juni  1842;  Beobachtungsort  war  das  zweite 
Stockwerk  im  Hause  des  Hrn.  Moritz  Hünerwadel-Scheitlin.  Die  dritte  Reihe  endlich 
geht  vom  7.  Juni  1842  bis  Ende  1845  und  wurde  vom  ersten  Stockwerke  des  Schulhau- 
ses aus  beobachtet. 

Das  Barometer,  welches  vom  1.  Oct.  1839  bis  6.  Juli  1845  benutzt  wurde,  war 
ein  Hornersches  Gefäss- Reisebarometer  >) ,  verfertigt  von  Hrn.  Oeri  und  Goldschmid  in 
Zürich.  Es  war  mit  einer  messingenen,  in  Millimeter  eingetheilten  Scale  versehen,  deren 
Vernier  noch  0.  1  Millimeter  angibt,  wodurch  sich  also  noch  halbe  i/jo  Millim.  abschätzen 
lassen.  Die  Röhre  mass  2,5  Lin.  im  Lichten.  Zur  Reduktion  des  Quecksilbers  auf  die 
Normallemperatur  0^  war  dcmseli)en  noch  ein  Ouecksilberthermometer  mit  ziemlich  gros- 
ser Scale  beigegeben  und  die  Reduktionen  wurden  mit  Hülfe  der  Tafeln  von  Schumachers) 
gemacht,    bei  welchen   nebst  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  im  Barometer  auch  noch 


')    Geliler  Physik.  Wörterbuch.  Art.  Barometer. 
^)    Schumacher  astrouoin.  Jahrbuch.  1838. 
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diejenige  der  Messingscale  berücksichtigt  ist.  —  Später  (vom  6.  Juli  1845  an)  wurde 
ein  Gefäss -Barometer  angewendet,  dessen  Gefäss  k"  weit  war  und  dessen  Röhre  3"'  im 
Durchmesser  hielt.     Es  kam  aus  derselben  Werkställe  wie  das  erste. 

Der  Aufhängepunkt  der  1.  Reihe  befindet  sich  nach  einem  im  Oct.  1846  aufgenom- 
menen doppelten  Nivellement  37,62  Meier  oberhalb  demjenigen  der  3.  Reihe  und  der- 
jenige der  2.  Reihe  4,14  Meter  oberhalb  dem  der  3.  Letzterer  aber  liegt  (vid.  pg.  3) 
9,09  Met.  über  dem  401  Met.  über  Meer  befindlichen  Geländer  der  Aabrücke.  Folglich 
hat  man 

m 
1"^  Station  447  .  71  =  1378  .  3  Pariser  Fuss  über  Meer, 

2'"        »        414  .  23  =   1275  .  2 

3"        «        410  .  09  =  1262  .  3 
barometrisch  dagegen  gab  eine  direkte  Messung  der  beiden  Stationen  I  und  U   einen 
Höhenunterschied  von  35  .  705  Met.  ;  ferner  ergaben  gleichzeitige  Beobachtungen  mit  .Zü- 
rich die  Höhe  der  Slalionen  auf 

m 
1'=  Station  451  .  94  =  1391  .  3  P.  Fuss, 

2"        »        418.36  =  1287.9 

3"=  »  414  .  22  =  1275  .  2 
In  Beziehung  auf  die  Temperaturbestimmungen  ist  zu  bemerken  ,  dass  dieselben 
nach  der  lOOtheiligen  Scale  aufgezeichnet  sind.  Sie  wurden  meistens  an  einem  Queck- 
silberlhermometer  zu  gleicher  Zeil  mit  den  Barometerständen  abgelesen.  Die  Extreme 
dagegen  wurden  an  einem  Thermometrographen  Abends  O""  beobachtet.  Leider  sind  die 
Maximum- Angaben  in  Folge  öfterer  Beschädigung  des  Instrumentes  höchst  unvollständig 
und  konnten  daher  zur  Bestimmung  der  mittlem  Temperatur  nicht  benutzt  werden.  Um 
aber  dennoch  ein  möglichst  annäherndes  Resultat  zu  erhallen ,  wurde  das  24stündige 
Mittel  gleich  der  halben  Summe  aus  den  Angaben  für  9''  Vormittags  und  9''  Abends  an- 
genommen ,  was  nach  den  bisher  gemachten  Erfahrungen  einen  Fehler  von  höchstens  0°.  4C 
herbeiführt ').  Das  Thermometer  hing  auf  allen  drei  Stationen  frei  gegen  Nord  im  Schat- 
ten. Die  Lage  der  ersten  Station  (Landweibelei)  war  zwar  nicht  die  günstigste,  indem 
das  Haus  in  halber  Höhe  des  Schlossberges  in  einer  starken  Einsenkung ,  die  den  Gofers- 
berg  mit  dem  Schlossberge  verbindet ,  liegt  und  durch  die  Reflexion  der  Wärmestrahlen 
von   den  Rebhügeln  und    Felsen    des  Schlossberges  am  Nachmittag  grössere  Temperalur- 
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erhühung  erleidet,  als  ein  ganz  frei  in  der  Ebene  stehender  Ort.  Auch  haben  daselbst 
die  südwestl.  Winde  ungehinderten  Zutritt ,  während  die  nördl.  und  östl.  durch  den  be- 
Irächllich  höhern  Schlossberg  gänzlich  abgehalten  werden. 

Die  Niederschläge  beobachtete  Hr.  Dr.  Häusler  an  einem  der  Kulturgesellschaft  an- 
gehörenden Ombrometer  von  folgender  Einrichtung:  Ein  Trichter  von  Kupfer,  dessen 
obere  Oeffnung  1,5  Quadratdeciineter  misst,  nimmt  dieselben  auf.  Seine  SeitenQäche  ist 
zur  Verhütung  des  Herausspringens  der  Regentropfen  anfänglich  auswärts  und  dann  ein- 
wärts gerichtet.  Durch  eine  enge  Oeffnung  gelangen  die  Niederschläge  in  einen  zweiten, 
den  ersten  einhüllenden  Trichter,  in  welchem  sie  sonach  bis  zur  Zeit  der  Beobachtung, 
ohne  durch  merkliche  Verdunstung  an  ihrer  Quantität  zu  verlieren,  angesammelt  bleiben. 
Anfänglich  wurden  sie  von  hier  aus  durch  einen  Hahn  in  eine  mit  dem  Instrument  fest 
verbundene,  calibrirte  Glasröhre  geleitet,  dort  gemessen  und  durch  einen  zweiten  Hahn 
wieder  entfernt.  Später,  nachdem  der  untere  Hahn  durch  gefrorncs  Wasser,  das  in  dem- 
selben sitzen  blieb,  zersprengt  war,  Hess  man  die  Niederschläge  sogleich  aus  dem  Trich- 
ter in  eine  mitgebrachte  graduirte  Rohre  abfliessen  und  berechnete  endlich  die  Höbe,  bis 
zu  welcher  die  obere  Trichteröffnung  bedeckt  werden  würde.  Auf  diese  Höhe  würden 
die  Niederschläge  in  flüssiger  Form  den  Boden  am  Beobachtungsorle  bedeckt  haben ,  wenn  ' 
nichts  davon  eingesogen  worden  oder  verdunstet  wäre.  Das  Ombrometer  befand  sich 
während  der  ganzen  Periode  des  Beobachtungsjournales  im  Garten  des  Hrn.  Dr.  Häusler 
und  seine  obere  Oeffnung  stand  circa  8'  über  dem  Boden.  Die  Niederschläge  hatten  da- 
selbst von  allen  Seiten  freien  Zutritt.  Waren  sie  fest,  wie  Hagel,  Schnee  etc.,  so  liess 
man  sie  vor  der  Abmessung  durch  Hinzugiessen  einer  bestimmten  Menge  warmen  Was- 
sers aufthauen  und  rechnete  das  Hinzugegossene  nachher  wieder  ab. 

Die  Beobachtungen  über  Thau  und  Reif  hatte  Hr.  Dr.  Hünerwadel  die  Güte  zu  er- 
gänzen ,  auch  konnten  aus  seinem  Journale  die  Angaben  über  Luftströmung  vervollstän- 
digt werden. 

Die  Luftströmung  wurde  in  der  ersten  Serie,  Oct.  1839  bis  Oct.  1840  an  einer  auf; 
dem  Arsenale  des  Schlosses  stehenden  Windfahne  von  ziemlicher  Beweglichkeit  beobachtet, 
und  da  diese  Fahne  von  allen  Seilen  frei  steht ,  so  hatte  man  von  theilweise  reüectirten 
Winden  nichts  zu  fürchten  und  konnte  leicht  16  Winde  unterscheiden.  Nicht  auf  die- 
selbe Genauigkeit  können  dagegen  die  Windbeobachtungen  der  beiden  andern  Serien  An- 
spruch machen ,  indem  von  den  hieher  gehörenden  Stationen  aus  die  oben  genannte 
Windfahne  auf  dem  Schloss  nicht  sichtbar  war  und  desswegen  weniger  vortheilhaft  pla- 
f irte  Fahnen  in  der  Stadt  ihren  Dienst  verrichten  mussten.     Die  Stärke  des  Windes  wurde 
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nicht   berücksichtigt,    sondern    nur  im   Allgemeinen    bei   heftigem    Strömungen  durch  die 
Bemerkung  »stürmisch«  oder  »Sturm«  angedeutet. 

Ebenso  ist  auch  die  Bewölkungsart  nicht  überall  angegeben ;  wo  diess  aber  der  Fall 
ist,  wurde  sie  nach  der  Howard'schen  Benennung  angeführt.  Nach  derselben  unterschei- 
det man  3  Hauptarten  von  Wolken ,  nämlich:  cirrus  (Federwolke),  cumulus  (Haufenwolke), 
stratus  (Schichtwolke) ,  und  für  die  Uebergänge  der  einen  in  die  andere  hat  man  die  Aus- 
drücke:  cirro-cumulus  (fedrige  Haufcnwolke,  unsere  »Schäfchen«),  cirro-stratus  (fedrige 
Schichtwolke)  und  cumulo- stratus  (gehäufte  Schichtwolke,  Gewitterwolke);  endlich  führt 
man  noch  an  den  nimbus  (Regenwolke). 


Was  nun  die  Art  und  Weise  der  Zusammenstellung  der  beigelegten  Tabellen  betrifft, 
so  ist  darüber  Folgendes  zu  bemerken :  Sämmtliche  Barometerstände  sind  in  Millim.  an- 
gegeben und  nach  Schumachers  Tafeln  auf  0"^  reducirt.  In  Tab.  1  bis  Tab.  12  bezieht 
sich:  Mittel  1,  2,  3  auf  die  Stationen  der  1"=",  2"°,  3'"°  Beobachtungsserie.  Alle  in  ()  ein- 
geschlossenen Zahlen  sind  aus  Zürich  berechnet  oder  interpolirt ,  daher  als  nicht  genau  zu 
betrachten.  Die  Thermoraeterstände  sind  in  Centesimalgraden  angegeben.  Die  unter  der 
Ueberschrift  »Temperatur«  befindlichen  Angaben  bedeuten  die  Anzahl  der  Tage,  wie  oft 
das  Thermometer  über  25°,  auf  oder  zwischen  10^  und  20°,  0^  und  10°,  —  5°  und  0°, 
—  10°  und  —  5°,  —  15°  und  —  10°  stand.  Winde  sind  8  angegeben;  das  Journal 
enthielt  16;  letztere  wurden  dadurch  auf  8  reducirt,  dass  man  die  eine  Hälfte  des  Zwi- 
schenwindes zum  nächst  vorher  gehenden ,  die  andere  zum  nächst  folgenden  rechnete. 
Die  Zahlen  geben  an ,  wie  oft  jeder  Wind  monatlich  beobachtet  wurde.  Helle  Tage  sind 
solche,  die  ganz  wolkenfrei  waren,  vermischte  waren  nur  zu  gewissen  Tagszeiten  wolken- 
frei, trübe  nie;  dabei  kann  aber  an  einem  trüben  Tage  die  Sonne  dennoch  dann  und 
wann  geschienen  haben.  Nasse  Tage  sind  solche,  an  denen  wenigstens  1  Mal  des  Tages 
Regen ,  Schnee  oder  Schlössen  fielen.  Unter  die  Anzahl  der  Tage  mit  Gewittern  sind 
auch  solche  aufgenommen,  an  denen  bloss  Wetterleuchten  beobachtet  wurde.  Ein  Tag 
mit  Nebel,  der  später  wieder  verschwand,  wurde  zu  den  vermischten  gerechnet.  Die 
Niederschläge  sind  in  Millim.  aufgezeichnet,  und  geben  die  Höhe  an,  bis  zu  welcher 
die  niedergeschlagene  Flüssigkeit  den  Boden  bedeckt  haben  würde.  Endlich  enthalten  Tab. 
13  und  14  die  mittlem  Temperaturen,  berechnet  aus  den  Angaben  von  9''  früh  und  9'' 
Abends,  und  zwar  ist  die  Anzahl  der  Tage  angegeben,  wie  oft  die  mittlere  Tagestempe- 
ralur  auf  oder  über  20°  C,    auf  oder   zwischen    15°  und  20°,    10°  und  15°,   5°  und  10° 


u.  s.  w.  sich  hob,  oder  bis  —  4°.  99,  bis  —  9°.  99 ,  bis  —  14°.  99  oder  noch  tiefer 
sank.  Dabei  wollen  wir  einen  Tag  heiss  nennen,  wenn  seine  mittlere  Temperatur  auf 
oder  über  +  20°  steigt;  warm,  wenn  dieselbe  zwischen  15°  und  19°.  9;  gemässigt, 
wenn  sie  zwischen  10°  und  14°.  9;  kühl,  wenn  sie  zwischen  5°  und  9°.  9 ;  frisch, 
wenn  sie  zwischen  0^  und  4°.  9 ;  rauh,  wenn  sie  zwischen  — 4°.  9  und  — 0°.  +  ;  kalt, 
wenn  sie  zwischen  —  9°.  9  und  —  5°  und  streng,  wenn  sie  auf  oder  unter  —  10° 
fällt. 

In  Tab.  15  und  16  sind  ferner  die  arithmetischen  Mittel  aus  allen  6  Jahren  für  alle 
12  Monate  zusammen  gestellt,  woraus  sich  eine  leichte  üebersicht  des  mittleren  Ganges 
der  Witterung  gewinnen  lässt. 

Moiiatlicber  Gang  der  Witterung. 

Bei  der  Vergleichung  der  mittlem  Barometer-  und  Thermometerstände  ergibt  sich 
sogleich  ,  dass  die  mittlem  Maxima  und  Minima  im  Barometerstande  desto  weniger  vom 
mittlem  Stande  abweichen ,  d.h.  ihre  Differenz  desto  kleiner  ist,  je  höher  die  Temperatur 
des  Monats  ist.  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  macht  der  August  und  Juli.  Vielleicht 
rührt  dieselbe  daher ,  dass  in  diesen  beiden  Monaten  das  Journal  die  meisten  Lücken 
hatte  und  daher  am  öftersten  interpolirt  werden  musstc.  Der  höchste  mittlere  Barome- 
terstand fällt  in  den  August,  der  tiefste  in  den  November. 

Der  wärmste  Monat  ist  der  Juli ,  der  kälteste  der  Februar  und  nicht  der  Januar , 
diess  rührt  wahrscheinlich  daher,  dass  im  Februar  die  Nordwinde  bedeutend  überwiegen 
und  die  Tage  (Nächte)  heller  sind.  Auch  zeigt  sich  der  Herbst  wärmer  als  der  Frühling, 
was  wohl  seinen  Grund  ebenfalls  darin  haben  mag.  Ueberdiess  erhöhen  auch  die  vielen 
Nebel  im  Herbste  die  Temperatur,  indem  sie  die  Ausstrahlung  verhindern. 

Ferner  sind  in  der  Regel  die  Winde  der  Westseite  vorherrschend,  nämlich  S  -i-  SW 
-I-  W  +  NW  >  N  +  NO  +  0  -h  SO ;  eine  Ausnahme  macht  allein  der  Februar  und 
April.  Durchschnittlich  herrscht  NO  vor  und  ist  im  Frühjahr  und  Winter  häufiger  als 
im  Sommer  und  Herbst.  Die  mittlere  Windesrichtung  ist  im  März ,  April ,  Mai  und  De- 
cember  wenig ,  im  Februar  dagegen  am  meisten  von  N  entfernt ,  neigt  sich  dann  aber 
auf  die  östliche  Seite.  Diese  Richtung  wurdje  nach  Lamberts  Formel  (vid.  pag.  11)  be- 
stimmt, in  welcher  die  Richtungen  der  Luftströme  durch  Winkel  bestimmt  werden,  welche 
von  N  aus  durch  0  und  S  bis  .360°  gezählt  werden. 

Das  Verhältniss  der  östlichen  zu  den  westlichen  Winden  zeigt  nur  im  Frühjahr  ein 
Vorherrschen  der  östlichen,  in  den  übrigen  Jahreszeiten  überwiegen  die  westlichen. 
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In  [Beziehung  auf  die  Temperatur  ergeben  sich  folgende  Resultate :  Auf  oder  über 
25°  steigt  die  Temperatur  bisweilen  schon  im  April  (Tab.  4)  öfters  im  Mai ,  immer  im 
Juni,  dann  und  wann  noch  im  September.  Die  Höhe  von  20°  wird  im  März  noch  nicht 
erreicht,  dagegen  oft  schon  im  April  und  bisweilen  noch  im  October,  am  häufigsten  von 
Mai  bis  August  und  im  ganzen  Jahr  kommen  im  Durchschnitt  65  solche  Tage  vor.  Höher 
als  10'^  steigt  das  Thermometer  höchst  selten  im  December ,  Januar  und  Februar. 
Kühle  Tage  zwischen  0°  und  10"^  finden  sich  noch  im  Mai  und  dann  im  October  wieder. 
Eistagc  kommen  im  ganzen  Jahr  101  vor  und  unter  diesen  8  mit  einem  Thermometer- 
stande von  —  15°  und  noch  tiefer.  Der  späteste  Eistag  war  der  4.  Mai  184'i.  und  der 
früheste  der  7.  Oct.  1842.  —  Heisse  Tage,  an  denen  die  mittlere  Temperatur  20°  über- 
steigt, hat  das  Jahr  durchschnittlich  7,  sie  kommen  selten  im  Mai  und  schon  nicht  mehr 
im  August  vor;  am  häufigsten  hat  sie  der  Juni  und  Juli.  Warme  Tage  (zwischen  15'^ 
und  20')  hat  schon  der  April,  bisweilen  noch  der  Octoter.  Gemässigte  Tage  (mittlere 
Temp.  von  10°  bis  15°)  fehlen  nur  im  Januar  und  Februar;  jedoch  sind  sie  im  März 
und  December  seilen  und  auch  im  November  nicht  häufig.  Die  kühlen  Tage  sind  von 
März  bis  Mai  und  im  October  und  November  am  häufigsten;  einzelne  kühle  Tage  hat 
der  Januar,  Februar  und  December,  ebenso  auch  der  September  und  sogar  noch  der 
Juni.  Frische  Tage  (zwischen  0  und  5°)  finden  sich  sehr  häufig  vom  November  bis  in 
den  März  und  einzeln  im  April  und  October.  Die  rauhen  Tage  (zwischen  0'  und  —  S'^j 
hören  im  April  auf  und  beginnen  erst  im  November  wieder.  Kalte  und  strenge  Tage  lie- 
fern nur  die  Wintermonate  und  auch  der  März  noch  einige  kalte;  die  strengen  sind  je- 
doch selbst  im  Winter  nicht  häufig.  * 

Die  Anzahl  der  bellen  Tage  ist  im  März ,  .\pril  und  August  am  grössten ,  hierauf 
folgt  der  September,  und  im  Januar,  December  und  October  ist  sie  am  kleinsten;  die 
trüben  Tage  dagegen  sind  von  October  bis  Januar  am  häufigsten,  auch  im  Mai  sehr  häufig, 
im  Februar  und  April  am  seltensten.  Im  März  1840,  April  1844  und  September  1843 
zeigte  sich  die  grösste  Anzahl  heller  Tage  (10—  11);  dagegen  hatte  der  Januar  1843  29 
(rübe  und  2  vermischte  Tage.  Nasse  Tage  liefert  der  Juli  die  meisten ,  sie  stiegen  1840 
auf  23.  Es  ist  jedoch  die  Frage,  ob  nicht  eine  längere  Reihe  von  Jahren  ein  anderes 
Resultat  liefern  würde,  indem  namentlich  die  letztern  Jahre  unserer  Beobachlungsperiode 
ungewöhnlich  nasse  Sommermonate  hatten.  Jedoch  stimmt  unser  Resultat  mit  andern 
Krfahrungen  genau  zusammen  •).     Das  aber  isl  begreiflich ,  dass  die  Quantität  der  Nieder- 


*)    Kamz  Meleorolog:ie  linnd  I.  495. 
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schlage  in  diesem  Monat  die  grösste  ist ,  indem  die  in  demselben  stattfindenden  Gewitter- 
regen oft  sehr  beträchtliche  Wassermengen  ausgiessen.  So  fiel  z.  B.  am  3.  Juli  1 84i 
allein  35.  7  Millim.   Regen.     Der  Februar  hat  die  wenigsten  nassen  Tage. 

Schnee  fällt  bisweilen  noch  im  April  und  dann  wieder  im  October.  Der  späteste 
Schnee  fiel  am  11.  April  1843,  der  erste  am  20.  October  1842.  Schlössen  und  Graupeln 
(Riesel)  kommen  am  häufigsten  im  Juni  und  August  vor,  dann  auch  im  Januar,  Februar, 
März ,  Mai ,  September.  Eigentliche  Hagelwetter  sind  aber  äusserst  selten.  Desto  öfter 
ereignen  sich  Gewitter  [17)  und  zwar  die  meisten  im  Juni  (5)  und  August  (4);  der  De- 
cember  allein  gehl  leer  aus.  Im  Allgemeinen  sind  die  Wintergewitter  eine  seltene  Er- 
scheinung und  nur  vom  April  bis  October  kommt  wenigstens  1  Gewitter  auf  einen  Mo- 
nat. Stürme  sind  in  der  Regel  nur  die  Begleiter  des  Winters;  im  Sommer  treten  sie 
meist  mit  Gewittern  auf,  bringen  oder  vertreiben  dieselben.  Höchst  selten  beschädigen 
sie  Häuser  und  entwurzeln  ßäultae.  Leider  ist  im  Journale  sehr  oft  nicht  bemerkt,  ob 
die  Gewitter  nah  oder  fern  waren ,  auch  bei  vielen  nicht  angegeben ,  in  welcher  Himmels- 
gegend sie  zu  sehen  waren.  Aus  den  vorhandenen  Angaben  scheint  aber  hervorzugehen, 
dass  sie  in  der  Regel  von  SW  nach  NO  oder ,  jedoch  weniger  häufig ,  in  umgekehrter 
Richtung  zogen.  Nebel  zeigen  sich  Morgens  zuweilen  auch  in  den  Sommermonaten  ,  häu- 
figer jedoch  erst  von  Ende  August ,  halten  aber  nur  vom  October  bis  in  den  Februar 
zuweilen  den  ganzen  Tag  an ,  und  werden  im  Frühling  und  Sommer  nur  selten  beobach- 
tet. Thau  tritt  zuerst  vereinzelt  im  März  auf,  aber  höchst  selten,  fällt  am  häufigsten  von 
Mai  bis  September  und  verschwindet  erst  im  November.  Reif  dagegen  bildet  sich  am 
häufigsten  im  März  und  April ;  bisweilen  findet  man  ihn  auch  noch  im  Juni  und  dann 
tritt  er ,  aber  höchst  seilen ,  Ende  Septembers  wieder  auf.  Seine  Häufigkeit  scheint  sich 
nach  derjenigen  der  Tage  zu  richten ,  deren  mittlere  Temperatur  in  die  Nähe  von  0°  fällt. 

Das  ganze  Jabr. 

Die  Betrachtung  von  Tab.  17  zeigt  erstens,  dass  die  extremen  Barometerstände  stets 
in  den  Winter  fallen.  Im  Mittel  ergibt  sich  für  beide  Extreme  beinahe  ein  und  derselbe 
Tag,  und  zwar  tritt  der  tiefste  Stand  einige  Tage  vor  der  grössten  Kälte  ein,  überein- 
stimmend mit  dem  früher  gewonnenen  Resultate ,  wornach  die  grössten  Schwankungen 
des  Barometers  mit  der  niedrigsten  Temperatur  zusammen  fallen.  Die  grösste  Barometer- 
höhe erreichte  der  27.  Dcc.  1840,  und  bald  darauf  (4.  Jan.  1841)  trat  wieder  ein  unge- 
wöhnlich tiefer  Barometerstand  ein.  Ueberhaupt  folgen  sehr  häufig  beide  Extreme  ein- 
ander in  kurzer  Zeit.     Der  tiefste  Barometerstand  fällt  auf  den  28.  Febr.   1844. 
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Zugleich  ersieht  man  aus  dieser  Tabelle ,  dass  die  für  verschiedene  Tagesstunden  her- 
aus gefundenen  jährlichen  Mittel  nicht  mit  einander  übereinstimmen.  'Sie  haben  mit  einer 
einzigen  Ausnahme  (1845)  um  O""  Vormittags  den  höchsten  Werlh,  um  3''  Nachmittags 
den  geringsten.  Es  ergibt  sich  daraus  ein  periodisches  Schwanken  während  des  Tages. 
Das  Barometer  sinkt  nämlich  fortwährend  von  9''  Vorm.  bis  3''  Abd.  und  steigt  dann  wie- 
der.  Ob  aber  auch  während  der  Nacht  ein  zweites  Minimum  eintritt ,  ist  aus  unsern  Be- 
obachtungen nicht  ersichtlich.  Die  Schwankung  am  Tage  beträgt  0.798""",  während  die 
unregelmässigen  nicht  periodischen  Schwankungen  bis  auf  42.53"""'  steigen. 

Die  mittlere  Barometerhöhe  auf  die  Normaltemperatur  0°  reducirt  hat  sich  nun  nach 
Tab.  17  aus  circa  8500  Beobachtungen  zu  725.534""  ergeben.  Nach  dieser  Angabe  ge- 
ben nun  die  Tables  hjpsometriques  von  J.   C.  Horner  die  Höhe  von  Lenzburg  auf 

397  Meter  =  1222.8  Par.  Fuss 

Die  zweite  Abtheilung  der  Tab.  17  zeigt  uns ,  dass  die  grösste  Wärme  durchschnitt- 
lich 29  ,  die  grösste  Kälte  —  15*^.8  C  belrägt.  Erstere  wurde  immer  zwischen  Mitte  Juni 
und  Juli ,  letzlere  meist  im  Februar  beobachtet.  Die  grösste  Differenz  beider  Ertreme  fiel 
in  das  Jahr  1845  und  belief  sich  auf  50°.'  Wenn  diese  kurze  Reihe  von  Jahren  uns  be- 
rechtigen darf,  einige  allgemeine  Schlüsse  aufzustellen.  So  dürften  wir,  gestützt  auf  die 
Temperatur  der  einzelnen  Jahreszeiten,  die  Behauptung  aussprechen,  dass  die  Meinung, 
einem  strengen  Winter  folge  ein  heisser  Sommer,  sich  nicht  immer  erwahrt.  Wir  dürfen 
in  dieser  Beziehung  hauptsächlich  das  Jahr  1834  anführen,  in  welchem  dem  ausgezeichnet 
warmen  Sommer  ein  gelinder  Winter  voranging,  auch  das  Jahr  1846  zeigt  dasselbe. 

Die  Tabelle  18  gibt  uns  im  Mittel  ein  Vorherrschen  der  westlichen  Winde;  nur  die 
^  Jahre  1840  und  1841  geben  ein  entgegengesetztes  Resultat.  Im  Jahr  1841  und  1843 
hielten  sich  beide  Richtungen  ungefähr  das  Gleichgewicht  und  im  Jahr  1845  ist  die  An- 
zahl  der  westlichen  Winde  beinahe  das  Doppelte  von  derjenigen  der  östlichen  Seite.  Die 
mittlere  Windesrichtung  zeigt  uns  ebenfalls  das  durchschnittliche  Vorherrschen  der  west- 
lichen Winde ,  indem  sie  nahe  an  Nordwest  liegt.     Nach  Lamberts  Formel 

_  0  —  W  +  (NO  -  SW  +  SO  —  NW)  sin  45°  _    X 
'^'  ''^  ~  N  -  S  -H  (NO  -  SW  4-  NW  —  SO)  cos  45°  "   Y 
ist  nämlich  die  mittlere  Windesrichtung  qp  =  315°   48'  =  NW  48'  N 

Dabei  sind  die  Winde  als  Kräfte  angesehen ,  deren  Resultirende  mit  dem  Meridiane 
von  N  durch  O  gezählt  den  Z.  9  =  315°  48'  macht.  Da  aber  aus  den  Beobachtungen 
die  Intensität  und  Dauer  dieser  Kräfte  nicht  bekannt  ist,  so  wird  statt  derselben  die  An- 
zahl  der    Beobachtungen   für  jeden  Wind  substituirt.     Die  Grösse  der  Resultirenden  lässt 


Januar 

mm 
4,72 

Februar 

5,63 

März 

5,10 

April 

5,66 

mm 
6,04 

September 

mm 

8,07 

7,61 

Oclober 

8,09 

9,31 

November 

8,41 

9,68 

December 

2,34 
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sich  dann  bestimmen  aus  R  =  |/X2^+^  d.  b.  R  =  (/( 102 , 94 1 1 26 ; 2  '+~(lb5 , 86 1 437)2 
=  147.36,  was  so  lu  verstehen  ist,  als  sei  die  Wirkung  sämmtlicbcr  beobachteter  1429 
Luftströmungen  dieselbe,  sowohl  wenn  sie  alle'zugleich  wehen,  oder  aber  147  derselben 
aus  der  Richtung  NW  kommen  würden. 

In  Beziehung  auf  die  Quantität  der  Niederschläge  bemerken  wir ,  dass  dieselbe  nicht 
für  alle  Jahre  constant  ist.  Die  Wasserhöhe  differirt  nach  Tab.  18  um  circa  264"""  =  8.  8". 
Im  Allgemeinen  aber  holen  spätere  Monate  des  Jahres  ziemlich  wieder  ein,  was  frühere 
versäumt  haben.  So  z.  B.  lieferten  Januar,  Februar,  März,  April  1840  zusammen  nur 
136""'  und  darauf  der  Monat  Mai  allein  106"'"'.  Berechnet  man  ferner  die  Quantität  der 
Niederschläge ,  welche  durchschnittlich  an  einem  Tage  fällt ,  so  kömmt  auf 

Mai 
Juni 
Juli 
Augu 

Es  regnet  folglich  im  Juli  und  August  am  heftigsten ;  es  finden  dort  die  Gewitter- 
regen statt ;  auch  im  November  sind  die  Niederschläge  intensiv ,  im  September  und 
October  ebenfalls,  im  December  und  Januar  am  gelindesten.  Es  sind  aber  die  Monate 
mit  den  grössten  täglichen  Regenmengen  diejenigen,  in  denen  die  SW  und  W  Winde 
vorherrschen. 

•  Die  Tage ,  denen  eine  gewisse  extreme  sowohl  als  mittlere  Temperatur  zukömmt , 
sind  in  den  verschiedenen  Jahren  der  Anzahl  nach  sehr  ungleich.  So  hatte  z.  B.  das 
Jahr  1845  nur  7  Tage,  an  denen  das  Thermometer  25^  überstieg,  während  im  Jahr  1841 
32  solche  Tage  vorkamen.  1841  hatte  72  Eistage,  das  Jahr  1842  dagegen  126.  Wäh- 
rend ferner  das  Jahr  1843  nur  1  hcisseu  Tag  hatte,  kamen  im  Jahr  1845  13  heisse  Tage 
vor  u.  s.   w. 

Ebenso  zeigt  auch  Tab.  19  eine  bedeutende  Verschiedenheit  in  der  Anzahl  gleichar- 
tiger Tage.  Im  Allgemeinen  beträgt  die  Anzahl  trüber  Tage  nicht  ganz  das  Doppelte  der 
schönern  Tage  im  Jahr.  Ungefähr  Va  des  Jahres  umfassen  die  nassen  Tage.  Schlössen 
fallen  sehr  selten.  Stürmische  Tage  finden  sich  27  oder  circa  Vis  des  Jahres.  Tage  mit 
Gewitter  darf  man  im  Durchschnitt  jährlich  20  annehmen.  Je  den  4.  Tag  fällt  Thau. 
Reif  dagegen  bildet  sich  im  Frühjahr  und  Herbst  je  den  6.  Tag.  Interessant  mag  auch 
noch  die  Frage  sein  ,  wie  oft  ein  gewisser  Wind  wehen  muss ,  bis  sich  ein  Niederschlag  (Regen, 
Schnee,  Schlössen)  zeigt.     Wir  suchen  zu  diesem  Ende  hio  aus  Tab.   1 — 12,  wie  oft  in 


» 
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jedem  Monat  jeder  der  8  Winde  beobachtet  wurde  und  setzen  diese  Angabe  in  Tab.  20 
in  die  mit  a  bezeichneten  Spalten;  sodann  suchen  wir  aus  dem  Beobachlungsjournale, 
wie  oft  während  sämmtlicher  6  Jahre  1840  —  1845  für  jeden  der  8  Winde  ein  Niederschlag 
beobachtet   worden    sei.     Die   Anzahl  dieser  Niederschläge  setzen  wir  in  die  mit  b  über- 

a 

schriebenc  Spalte,  so  gibt  das  Verhültniss  j-  eine  Zahl,  welche  angibt,  wie  oft  ein  ge- 
wisser Wind  beobachtel  werden  müsse ,  oder  wie  oft  er  auftreten  müsse ,  bis  1  Mal  Re- 
gen oder  Schnee  eintritt.  Die  Resultate  ersehen  wir  am  besten,  wenn  wir  die  Angaben 
nicht  bei  den  einzelnen  Monaten ,  sondern  bei  den  Jahreszeiten  suchen ,  indem  in  gewissen 

Monaten  bei  SO  gar  kein  Regen  gefallen  und  daher  das  Verhältniss    r     unendlich     gross 

wurde,  und  folglich  zu  dem  falschen  Schlüsse  führen  würde,  es  sei  bei  SO  gar  kein  Re- 
gen möglich.  Von  den  Jahreszeiten  umfasst  jede  drei  Monate ;  der  Winter  z.  B.  enthält 
December,  Januar  und  Februar  u.  s.  f.  Die  Tabelle  zeigt  nun,  dass  bei  SW  am  öfter- 
sten und  zwar  unter  3  Mal  1  Mal  Regen  eintritt,  bei  0  am  seltensten,  erst  unter  16  Mal 
1  Mal  Regen.  Im  Sommer  regnet  es  unter  allen  Jahreszeiten  am  öftersten  bei  O.  Diese 
Niederschläge  sind  aber  meist  nur  die  Begleiter  von  Gewittern,  die  aus  0  kommen.  Bei 
Nordwind  hat  der  Winter  die  meisten  Niederschläge,  die  aber  fast  immer  in  Schnee 
heslehen. 

Ueberhaupt  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Veränderungen  des  Vindes  auch 
eine  Veränderung  im  Barometerstand,  Thermometerstand  und  in  der  Witterung  insgesammt 
hervorbringen.  Da  aber ,  wie  früher  schon  erwähnt  wurde ,  die  Angaben  über  die  Win- 
desrichlung,  welche  an  den  beiden  untern  Stationen  aufgezeichnet  wurden,  nicht  den 
wünschbaren  Grad  von  Genauigkeit  haben  mögen ,    so   wollen  wir  hier  der  Untersuchung 

f     über  den  in  Frage  liegenden  Gegenstand  nur  die  Beobachtungen  von  Oct.    1839  bis  Oct. 

p  1840  zu  Grund  legen.  Leider  umfasst  dieser  Zeitraum  nur  ein  Jahr  und  die  erhaltenen 
Resultate  sind  daher  höchst  zweifelhaft,  wir  möchten  beinahe  sagen  unbrauchbar.  Jedoch 
ergibt  sich,  wenn  man  auf  die  häufiger  vorkommenden  Winde  sein  Augenmerk  richtet, 
Folgendes:    Das  Barometer  steht  bei  NO  und  O  am  höchsten,  bei  NW  und  N  am  tiefsten. 

II    Die  nördliche  Seite  der  Windrose  gibt  einen  höhern  Barometerstand  als  die  westl.  Seite. 

Die  Temperatur  ist  im  Winter  bei  NO,  NW,  N,  0,  SO  ziemlich  niedrig,   bei  SW 

und  W  ziemlich    hoch.     Im   Frühjahr   bringt   NW,  W,  N  kühlere,    SO  und  S  wärmere 

Tage.     Im   Sommer   finden    sich    die   kühlen   Tage  bei  SW  eher  als  bei  NO.     Im  Herbst 

endlich    ist   die   Temperatur   bei  NO  und  O  am   kühlsten,   bei   S  und  SW  am  wärmsten. 
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Auch  diese  Angaben  sind  sehr  zweifelhaft.  Längere  Beobachtungen  an  andern  Orten  geben 
nämlich  im  Winter  ein  Minimum  für  N ,  NO ,  ein  Maximum  für  SO ,  S  ,  SW ,  während 
im  Sommer  das  Min.  bei  SW  und  N  ,  das  Max.  bei  NO  ,  O  eintritt  >).  Im  ganzen  Jahre 
zeigt  sich  NO  am  kältesten,  SW  am  wärmsten. 

Wir  wollen  jedoch  aus  den  angeführten  Gründen  diese  Frage  über  die  Abhängigkeit 
der  meteorologischen  Erscheinungen  vom  Winde ,  so  interessant  sie  sonst  wäre ,  nicht 
weiter  verfolgen  ,  sondern  zu  einer  andern  übergehen ,  die  uns  über  die  Art  und  Weise 
der  Veränderungen  des  Luftstromes  nähern  Aufschluss  geben  soll.  Wir  schlagen  zu  die- 
sem Ende  hin  den  nämlichen  Weg  ein,  den  Eisenlohr  in  der  oben  angeführten  Schrift  be- 
folgt, und  beschränken  uns  dabei  aus  den  nämlichen  Gründen  wie  oben,  nur  auf  den 
Zeitraum  vom  Oct.  1839  bis  Oct.  1840.  Nach  Tab.  23  erscheinen  die  WSW  und  W 
dann  ONO  und  NO  am  häufigsten ,  am  seltensten  OSO  und  SO.  Dabei  zeigt  sich  fer- 
ner, und  zwar  am  besten  aus  Tab.  24,  dass  unter  allen  Winden  die  am  häufigsten 
vorkommenden,  nämlich  NO,  ONO,  W,  WSW  zugleich  die  beständigsten,  und  die  am 
seltensten  vorkommenden  S ,  SSO  die  veränderlichsten  Winde  seien.  Auch  ist  ersichtlich , 
dass  im  Winter  sämmtliche  Winde  die  grösste  Unveränderlichkeit  zeigen ,  im  Sommer  da- 
gegen die  meisten  die  grösste  Veränderlichkeil  besitzen. 

Es  ist  aber  nicht  genug,  dass  man  wisse,  wie  sich  die  Veränderlichkeit  auf  die  ein- 
zelnen Winde  und  Jahreszeiten  vertheilc,  es  kömrat  auch  noch  darauf  an,  zu  erfahren, 
wie  oft  und  in  welcher  Richtung  ein  üebergang  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  erfolge. 
Diese  Frage  kann  jedoch  unter  zweierlei  Gesichtspunkten  aufgefasst  werden.  Entweder 
können  wir  diese  Uebergänge  im  Allgemeinen  ohne  Rücksicht  auf  die  Stellung  des  zweiten 
Windes  in  der  Windrose  als  blosse  Veränderung  des  Windes  betrachten;  oder  aber 
wir  nehmen  auf  diese  Stellung  Rücksicht  und  behandeln  den  zweiten  Wind  in  seiner  Rei- 
henfolge gegen  die  noch  später  auftretenden  Winde,  in  welchem  Falle  dieser  zweite  Wind 
entweder  längere  Zeit  anhält  oder  nur  als  üebergang  in  einen  andern  auftritt,  wie  z.  B. 
SW  in  der  Reihe  S,  SW,  NW,  N.  Alsdann  vereinigen  wir  mehrere  in  derselben  Rich- 
tung auf  einander  folgende  Winde,  insofern  sie  weniger  als  180°  der  Windrose  einneh- 
men, zu  einer  einzigen  Drehung.  Veränderungen  sowohl  als  Drehungen  lassen  sich 
dann  ihrer  Grösse  und  Richtung  nach  in  4  Abtheilungen  bringen.  Sie  betragen  entweder 
0°  und  heissen  in  diesem  Falle  Stillstände  (der  zweite  Wind  ist  sonach  derselbe  wie 
der  erste),    oder  sie  umfassen   180°  und  werden    Ucbersprünge   genannt  (z.  B.  S,  N; 


')    Eiseulohr,  Untersucbiingeo  über  den  Einfluss  des  Windes      Kamz  Sleteorologie    lld.   II. 
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SW,  NO)  oder  die  Bewegung  beträgt  weniger  als  180";  dann  kann  sie  entweder  eine 
links  oder  rechts  gehende  sein.  Zur  Bestimmung  dieser  Richtung  denke  man  sich  in 
den  Luftstrom  des  ersten  Windes  so  gestellt ,  dass  man  in  der  Strömung  vorwärts  schaut, 
d.  h.  dass  einem  der  Wind  in  den  Rücken  bläst.  Die  Drehung  wird  dann  rechts  erfolgt 
sein ,  wenn  der  zweite  Wind  von  einem  vom  Beobachter  rechts  liegenden  Punkte  der 
Windrose  ausgeht,  wie  z.  B.  SO  wenn  vorher  S  wehete;  im  umgekehrten  Falle  geschah 
die  Drehung  links. 

Veränderungen. 

In  Tab.  25  ist  nun  in  den  16  ersten  Abtheilungen  die  Anzahl  der  Stillstände  und 
Veränderungen  eines  jeden  Windes  für  die  einzelnen  Jahreszeiten  und  das  ganze  Jahr 
angegeben.  Die  17.  und  18.  Abtheilung  enthält  die  Summe  aller  Veränderungen  eines 
jeden  Windes  nach  der  linken  oder  rechten  Seite  und  in  der  letzten  Abtheilung  sind  die 
sämmtlichen  Stillstände,  Uebersprünge,  die  links  und  rechts  erfolgten  Veränderungen  und 
endlich  die  Summe  aller  Beobachtungen  zusammengestellt.  Tab.  26  gibt  dann  dasselbe 
auf  lOOOO  Beobachtungen  reducirt  an. 

Aus  diesen  Angaben  ergibt  sich  nun  im  Allgemeinen ,  dass  mit  Ausnahme  des  Win- 
ters die  Summe  der  Veränderungen  diejenige  der  Stillstände  übertrifft ,  und  die  direkten 
Uebersprünge  in  den  entgegengesetzten  Wind  nur  selten  vorkommen.  Ferner  zeigt  die 
aus  Tab.  26  abgeleitete  Tab.  27 ,  dass  die  Stillstände  im  Winter  am  häufigsten  vorkom- 
men und  dann  der  Reihe  nach  im  Frühjahr,  Herbst,  Sommer  immer  seltener  werden, 
mithin  in  derselben  Reihenfolge  abnehmen,  wie  die  Temperatur.  Ferner  sind  mit  Aus- 
nahme des  Frühjahrs  die  Veränderungen  nach  der  linken  Seite  häufiger  als  nach  der 
rechten.  Die  Reihenfolge  der  Häufigkeit  ist  diejenige  der  Jahreszeiten.  In  Tab.  28  sind 
die  Verhältnisse  der  Veränderungen  nach  links  und  rechts  der  Grösse  des  Bogens  nach , 
den  sie  einnehmen,  geordnet,  und  da  zeigt  es  sich  sogleich,  dass  die  Veränderungen 
desto  häufiger  sind,  je  kleiner  der  Bogen  ist,  welchen  sie  umfassen,  und  es  ist  wahr- 
scheinlich ,  dass  dieses  Gesetz  von  den  hier  noch  vorkommenden  Unregelmässigkeiten  bei 
135*^  und  1571/2°  befreit  wäre,  wenn  die  Beobachtungen  täglich  häufiger  gemacht  worden 
wären,  d.  h.  wenn  auch  noch  diejenigen  Winde  aufgezeichnet  wären,  welche  in  der  Zwi- 
schenzeit zwischen  zwei  Beobachtungen  auftraten.  Auch  zeigt  es  sich ,  dass  bei  allen  Ver- 
änderungen diejenigen  nach  der  linken  Seite  häufiger  eintreffen.  Ausnahmen  von  dieser 
Regel  zeigen  nur  einzelne  Jahreszeiten.  Endlich  ergibt  sich  aus  Tab.  29 ,  dass  S ,  SSW, 
SW ,    WSW  die  grössten  Verhältnisse  besitzen  ,    dass  sich  folglich  diese  Winde  am  hau- 
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figslen  links  drehen.  NNO,  NO,  N,  SO  und  WNW  zeigen  auch  noch  einen  IJeberschuss 
nach  links  im  ganzen  Jahr ,  nicht  aber  in  den  einzelnen  Jahreszeiten.  Dagegen  finden 
sich  die  Veränderungen  rechts  häuGger  bei  O  und  durchschnittlich  auch  bei  ONO ,  OSO , 
W,  NW  und  NNW. 

Diese  Verhältnisse,  verglichen  mit  den  in  Tab.  30  aufgestellten,  führen  endlich  zu 
folgenden  Schlüssen :  Wenn  SW  in  einen  andern  Wind  übergeht ,  so  geschieht  diess  häu- 
figer nach  links  als  nach  rechts  ,  und  zwar  unter  100  Beobachtungen  82  Mal  links  und 
nur  18  Mal  rechts.  Geht  aber  die  Veränderung  nur  bis  W  oder  NW ,  so  kommen  noch 
häufig  Rückgänge  auf  SW  vor ;  ist  sie  aber  bis  KNW ,  besonders  aber  bis  NNO  vorge- 
schritten ,  so  geht  sie  in  den  meisten  Fällen  noch  weiter  links  bis  NO  und  darüber  fori. 
Die  Veränderungen  rechts  von  SW  aus  zeigen  ebenfalls  häufigere  Rückgänge  bei  kleinern 
Drehungen ,  und  erst  bei  ONO  sicher  ein  W^eiterschreilen.  Der  ebenso  sehr  vorherrschende 
NO  dreht  sich  auch  meist  links,  springt,  wenn  er  sich  in  SO,  SSO  umgeändert  hat,  noch 
häufig  wieder  zurück,  und  erst  wenn  die  Drehung  bis  S  vorgerückt  ist,  geht  sie  meist 
noch  weiter  links.  Die  Veränderungen  nach  rechts  erfolgen  nach  den  gleichen  Grund- 
sätzen, 

Drehungen. 

Wir  gehen  nun  zu  den  eigentlichen  Drehungen  über,  worunter  wir  nach  dem  Obigen 
jeden  üebcrgang  eines  Windes  in  einen  andern  verstehen ,  insofern  die  Drehung  nach 
derselben  Seile  unverändert  erfolgt  und  durch  keinen  Stillsland  unterbrochen  ist ,  auch 
nicht  weiter  als  bis  zum  entgegengesetzten  Punkte  der  Windrose  vorschreitet.  Hiernach 
ergeben  sich  wieder  wie  oben  Stillstände ,  direkte  Uebersprünge ,  links  und  rechts  gehende 
Drehungen.  Da  aber  die  Stillstände  und  direkten  Uebersprünge  im  Vorigen  schon  unter- 
sucht worden,  so  können  wir  sie  bei  den  folgenden  Betrachlungen  übergehen.  Tab.  31 
enthält  nun  sämmtliche  Drehungen  nach  den  durchlaufenen  Bogen  geordnet  für  die  ein- 
zelnen Jahreszeilen  und  für  das  ganze  Jahr,  und  zwar  sowohl  ihre  absolute  Anzahl,  als 
auch  dieselbe  auf  10000  Beobachtungen  reducirl.  Aus  Tab.  32  sehen  wir  dann,  dass 
auch  hier  der  Wind  im  Sommer  am  veränderlichsten  ist  und  im  Winter  am  beständigsten ; 
natürlich  sind  aber  die  hier  aufgestellten  Verhällnisszahlen  etwas  grösser  als  die  im  vori- 
gen .\bschnitle  erhaltenen ,  weil  bei  Vereinigung  mehrerer  llebergänge  in  eine  Drehung 
öftere  Windwcchsel  wegfallen  mussten.  Ferner  ergibt  sich,  dass  die  Drehungen  links  mit 
Ausnahme  des  Frühjahrs  häufiger  sind  als  die  Drehungen  rechts ,  wie  oben ,  und  dass 
nach  Tab.   33  die  Häufigkeit  der  Drehungen  links  für  grössere  Bogen  auch  etwas  grösser 
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zu  sein  scheint.  Die  Ausnahme,  welche  der  Bogen  von  180°  macht,  kann  nämlich  von 
dem  Mangel  an  Beobachtungen  herrühren ;  denn  eine  Drehung  von  S  nach  NNO  lässt 
sich  eben  so'  gut  als  eine  Drehung  von  1571/2°  rechts,  als  auch  von  202 '/2°  links  be- 
trachten ,  und  die  Entscheidung  dieser  Frage  kann  nur  durch  Zwischenbeobachtungen  mit 
Sicherheit  erlangt  werden.  Im  Allgemeinen  stimmen  die  Verhältnisse  der  letzten  Spalte 
mit  denjenigen  von  Tab.  27  überein ,  nur  sind  sie  sämmtlich  kleiner.  Zugleich  entnehmen 
wir  der  zweiten  Hälfte  von  Tab.  33,  welche  die  Anzahl  der  Drehungen  für  jeden  Bogen 
bei  10000  Beobachtungen  angibt,  wie  sie  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  stattfinden,  dass 
kleine  Drehungen  im  Winter  am  häufigsten ,  im  Sommer  am  seltensten  vorkommen ,  und 
dass  dieses  Verhällniss  sich  immer  mehr  umkehrt ,  je  grösser  die  Drehungswinkel  werden , 
bis  endlich  bei  180°  der  Sommer  die  häufigsten  und  der  Winter  die  seltensten  Drehungen 
aufzuweisen  hat.  Tab.  34  zeigt  uns  weiter ,  dass  die  häufigsten  Drehungen  links  von  S, 
SSW,  SW,  WSW  ausgehen,  eben  so  auch  von  NNW  mit  Ausnahme  des  Frühjahrs, 
von  NNO  im  Herbst  und  Winter ,  und  von  NO  aus  im  Frühjahr  und  Winter.  Ein  Ueber- 
wiegen  der  Drehungen  nach  rechts  dagegen  zeigen  O  und  NW  in  allen  Jahreszeiten,  OSO 
und  SO  im  Frühjahr  und  Herbst  und  NNW  im  ganzen  Jahr  mit  Ausnahme  des  Frühjahrs. 
Endlich  ersehen  wir  aus  Tab.  35  in  Vergleichung  mit  den  früher  aufgestellten  Verhältnis- 
sen ,  dass  das  fortgesetzte  Drehen  oder  aber  Zurückspringen  eines  Windes  von  denselben 
Umständen  abhängt,  wie  wir  sie  oben  bei  den  Veränderungen  mitgetheilt  haben. 

Als  Scblussfolgen  unserer  Untersuchung  ergibt  sich  nun  Folgendes :  Der  Wind  ist  in 
der  wärmern  Jahreszeit  veränderlicher  als  in  der  kältern.  Die  Drehung  geschieht  durch- 
schnittlich häufiger  links  als  rechts.  Die  einzelnen  Winde  aber  verhalten  sich  hierin  un- 
gleich. Links  drehende  sind:  SW,  SSW,  S,  WSW,  NNW,  NNO,  NO,  rechts  drehende 
sind  :  NW  ,  0 ,  OSO  ,  ONO ,  N  ,  WNW  ,  SO  ,  W.  Ebenso  zeigen  einzelne  Jahreszeiten 
Abweichungen.  Im  Frühjahr  dreht  sich  der  Wind  häufiger  rechts ,  in  den  übrigen  Jah- 
.  reszeiten  links.  Endlich  kommen  grössere  Drehungen  ohne  Bückgänge  im  Sommer  häu- 
figer vor  als  im  Winter. 

Dove  sucht  nun  diese  Erscheinungen  folgender  Massen  zu  erklären  ') :  Wird  die  Luft , 
sagt  er ,  durch  irgend  eine  Ursache  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  getrieben ,  so 
kommt  sie  von  Orten,  deren  Botationsgeschwindigkeit  geringer  ist,  an  andere  Orte,  welche 
eine  grössere  Rotalionsgeschwindigkeit  besitzen ,  wodurch  auf  der  nördl.  Halbkugel  die 
Nordwinde   bei   ihrem   allmäligcn   Fortrücken   durch  NO  in  0  übergehen.     Ist   auf  diese 


')    Poggeodorf,  Annalen  Band  36. 
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Weise  ein  Oststrom  entstaDden  und  dauert  die  Ursache  fort ,  welche  die  Luft  nach  dem 
Acquator  treibt ,  so  wird  dieser  auf  den  Polarstrom  hemmend  einwirken ;  die  Luft  wird 
die  Rotationsgeschwindigkeit  des  Ortes  annehmen ,  über  welchem  sie  sich  befindet ,  und 
wenn  nun  die  Tendenz  nach  dem  Aequalor  zu  strömen  immer  noch  fortdauert,  so  springt 
der  Wind  nach  N  zurück  und  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen  wiederholt  sich.  Wenn 
aber ,  nachdem  die  Polarströme  eine  Zeit  lang  geherrscht  haben ,  und  die  Windesrichtung 
östlich  geworden  ist ,  Aequatorialströme  eintreten ,  so  wird  0  durch  SO  in  S  verwandelt. 
Die  Luft  aber,  welche  von  S  nach  N  strömt,  gelangt  mit  der  grössern  Rotationsgeschwin- 
digkeit der  Aequatorialgegenden  an  Orte  mit  geringerer  Rotationsgeschwindigkeit ,  wodurch 
ihre  Richtung  mehr  südwestlich  und  zuletzt  westlich  werden  muss.  Bei  fortdauernder 
Tendenz  der  Luft,  nach  dem  Pole  zu  strömen,  wird  der •  Wind  alsbald  wieder  nach  S 
zurückspringen.  Wenn  aber  die  Aequatorialströmung  durch  eine  Polarströmung  verdrängt 
wird ,  so  schlägt  der  Wind  durch  NW  nach  N  um. 

Diesem  fügt  nun  Eisenlohr  ')  Folgendes  bei : 

Der  südl.  Luflstrora  kann  entweder  über  oder  neben  dem  nördl.  liegen.  Im  ersten 
Fall  wird  der  südl.  Strom  erst  in  dem  Rreitengrade ,  wo  seine  Geschwindigkeit  grösser 
ist  als  die  des  nördl. ,  die  Erdoberfläche  erreichen.  Diese  Grenze  der  Berührung  beider 
Ströme  wird  aber  bei  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  des  südl.  Stromes  weiter  gegen  N 
und  umgekehrt  bei  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  des  nördl.  Stromes  weiter  gegen  S 
vorrücken.  Welcher  von  beiden  Strömen  nun  die  Oberhand  gewinnt,  so  können  den- 
noch niemals  eigentliche  Drehungen ,  sondern  nur  direkte  üebersprünge  beider  Winde 
stattfinden;  daher  auch  die  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  häufigsten  üebersprünge  bei 
und  in  der  Nähe  von  SW  und  NO  vorkommen.  Weil  aber  die  Beobachtungen  ferner 
verhältnissmässig  sehr  wenige  direkte  üebersprünge  aufweisen,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  beide  Luftströme  häufiger  neben  als  über  einander  vorkommen.  In  diesem  zweiten 
Falle  kann  der  üebergang  von  SW  in  NO  durch  ein  Vorrücken  des  nördl.  Stromes  von 
O  nach  W ,  und  umgekehrt  der  üebergang  von  NO  in  SW  durch  ein  Vorrücken  des  südl. 
Stromes  von  VV  nach  O  erklärt  werden.  Wenn  nämlich  beide  Ströme  sich  berühren,  so 
werden  ihre  Geschwindigkeiten  an  den  Grenzen  geringer  sein  als  weiter  im  Innern.  Da- 
bei hat  immer  der  südl.  Strom  eine  grössere  Geschwindigkeit  von  W  nach  0,  als  der 
nördl.  ;  dagegen  aber  kann  seine  Geschwindigkeit  von  S  nach  N  grösser  oder  geringer 
sein ,  als  die  Geschwindigkeit  des  nördl.  von  N  nach  S.     im  ersten  Fall  wird  der  südl. 


')    Eisenlohr ,  Cntersucbungen  über  den  Einfluss  des  Windes. 
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Strom  den  nördl.  verdrängen  und  weiter  gegen  O  vorrücken.  Im  zweiten  Fall  verdrängt 
der  nördl.  Strom  den  südl.  und  rückt  weiter  gegen  O  vor.  Folglich  wird  beim  Ueber- 
gang  von  SVV  in  NO  der  NW  als  Zwischenwind  auftreten,  d.  h.  die  Drehung  wird  nach 
der  linken  Seite  geschehen.  Beim  Uebergang  von  NO  in  SW  wird  SO  der  Zwischenwind 
sein ,  d.  h.  die  Drehung  wird  ebenfalls  nach  links  vor  sich  geben.  Diese  Drehung  ist 
mithin  die  regelmässige. 

Allein  diese  beiden  Luftströme  sind  nicht  die  einzigen ,  welche  in  den  mittleren  Brei- 
tengraden von  Europa  vorkommen ,  sondern  es  finden  wegen  der  Verschiedenheil  der 
mittleren  Temperatur  in  den  östl.  und  westl.  Gegenden  dieses  Welttheils  noch  zwei  an- 
dere, wenn  auch  mehr  untergeordnete  Strömungen  statt,  von  denen  der  westl.  wegen 
der  niedern  Temperatur  des  Westens  im  Sommer  und  der  östl.  wegen  der  grössern  Kälte 
im  Osten  während  des  Winters  häufiger  eintritt.  Dabei  wird  der  westl.  Strom  im  Som- 
mer durch  den  Einlluss  der  Nordsee  mehr  nordwestlich,  der  östl.  mehr  südöstl.  gedreht. 
Im  Winter  dagegen  findet  das  Umgekehrte  statt,  weil  dann  die  nordöstl.  Gegenden  eine 
niedrige  Temperatur  haben  und  dadurch  dem  östl.  Strome  eine  mehr  nordöstl. ,  dem  westl. 
eine  mehr  südwestl.  Richtung  geben.  Durch  den  Einlluss  dieser  beiden  Ströme  wird  nun 
die  Drehung  des  Windes  häufig  modificirt.  Wenn  nämlich  zu  dem  südl.  Luftstrom  der 
westl.  hinzutritt,  so  geht  SW  in  W  und  NW  über;  ist  nun  durch  diesen  das  Continent 
so  weit  abgekühlt ,  dass  seine  Temperatur  der  des  Oceans  beinahe  gleich  wird ,  so  ver- 
liert der  westl.  Strom  so  viel  von  seiner  Kraft,  dass  der  südl.  wieder  die  Oberhand  hat; 
daher  die  häufigen  Rückgänge  von  W  und  NW  auf  SW.  Kömmt  aber  dieser  westliche 
Strom  zum  nördl. ,  so  geht  0  oder  NO  in  N  oder  NW  über  und  dieses  bewirkt  die  häu- 
figen Rückgänge  von  0  und  NO  auf  N  oder  NW ,  welche  meist  im  Sommer  eintreten. 
Umgekehrt,  wenn  der  östl.  Luftstrom  zum  südl.  hinzukömmt,  so  geht  SW  in  S  und  SO 
über  und  da  beinahe  immer  der  nordöstl.  Theil  von  Europa  kälter  ist ,  als  der  östl.  ,  so 
wird  sich  damit  meistens  noch  der  nördl.  Luftstrom  verbinden  und  eine  Drehung  von  SW 
über  SO  nach  NO  bewirken.  Ebenso  wird ,  wenn  der  östl.  Luftstrom  unmittelbar  mil 
dem  nördl.  zugleich  auftritt,  NO  in  0  übergehen  und  hierauf,  wenn  der  nördl.  wieder 
das  Uebergewicht  erlangt  hat ,  ein  Rückgang  von  0  nach  NO  erfolgen. 

Je  grösser  nun  der  Temperaturunterschied  in  W  und  O,  desto  häufiger  werden 
solche  Störungen  eintreten ,  und  da  im  Sommer  die  Temperatur  des  westl.  Oceans  und 
der  Nordsee  viel  niedriger  ist ,  als  des  festen  Landes  von  Europa ,  so  kommen  in  dieser 
Jahreszeit  die  Rückgänge  von  W  und  NW  auf  SW,  und  von  0  oder  NO  auf  N  oder 
NW  am  häufigsten  vor.     Im  Winter  dagegen ,    wo   das   Continent   eine   niedrigere    Tem- 
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peratur  hat  als  der  Ocean,  wird  der  östl.  Luftslrora  häufiger  eintreten  und  dadurch  Dre- 
hungen von  SW  über  SO  nach  NO  oder  Rückgänge  von  SO  und  O  auf  NO  bewirken. 
Im  Frühjahr  und  Herbst  sind  die  Temperaturunterschiede  des  Oceans  und  des  Continents 
weniger  bedeutend,  daher  auch  die  Rückgänge  weniger  häufig  auftreten. 

Folglich  wird  die  Drehung  nach  links  die  regelmässige  sein  und  die  Polar-  und 
Aequatorialströmungen  werden  seltener  über  als  neben  einander  liegen.  Diese  Erklä- 
rungsart stimmt  aber  mit  unsern  Reobachtungen  so  genau  überein ,  dass  wohl  an  ihrer 
Richtigkeit  nicht  mehr  zu  zweifeln  ist. 

Wollten  wir  nun  wagen ,  aus  dieser  kurzen  sechsjährigen  Reobachtungsperiode  über 
den  durchschnittlichen  Gang  der  Witterung  Schlüsse  zu  ziehen ,  so  könnten  wir  dieselben 
aus  Tab.  36  ableiten ,  welche  überdiess  noch  auf  Tab.  39  graphisch  dargestellt  ist.  Wir 
enthalten  uns  aber  dieser  mit  geringer  Wahrscheinlichkeit  versehenen  Urtheile.  Jedoch 
ersehen  wir  aus  diesen  Tabellen ,  dass  namentlich  im  Sommer  eine  gleichzeitige  Convexität 
und  Concavität  bei  der  barometrischen  und  thermometrischen  Curve  stattfindet ;  dass  also 
mit  einer  Erhöhung  der  Temperatur  auch  eine  Vermehrung  des  Luftdruckes  verbunden 
ist;  dass  dagegen  im  Winter  meist  der  umgekehrte  Fall  eintritt;  dass  aber  im  Frühjahr 
und  Herbst  keine  deutliche  Regelmässigkeit  vorhanden  zu  sein  scheint.  Die  Erklärung 
dieser  Gesetze  gibt  Eisenlohr  folgendermassen  ') :  Im  Allgemeinen ,  sagt  er ,  ist  ein  hoher 
Raroraeterstand  ein  Zeichen  von  heiterer ,  und  ein  tiefer  ein  Zeichen  von  trüber  und  reg- 
nerischer Witterung.  Im  Winter  ist  es  nun  bei  hellem  Himmel  gewöhnlich  kalt,  bei 
trübem  gelind,  daher  in  dieser  Jahreszeit  das  Rarometer  sinkt,  während  die  Temperatur 
steigt,  und  umgekehrt. 

Wie  die  Sonne  allmählig  höher  steigt,  so  zeigt  sich  ihr  vermehrter  Einfluss  zuerst 
auf  die  Mittagstemperatur;  diese  nimmt  alsdann  bei  hellem  Wetter  nicht  mehr  ab,  ob- 
gleich die  mittlere  Tageswärme  noch  sinkt.  Im  Frühling  aber  ist  es  an  hellen  Tagen 
Morgens  viel  kälter  und  Mittags  viel  wärmer ,  als  an  trüben  Tagen ,  und  je  mehr  sich 
die  Jahreszeit  dem  Sommer  nähert ,  desto  deutlicher  zeigt  sich  der  überwiegende  Einfluss 
der  Sonne.  Wie  alsdann  das  Rarometer  wieder  steigt ,  so  wird  die  Wärme  anfangs  Mor- 
gens geringer ,  aber  Mittags  grösser  als  zuvor ,  und  bald  nimmt  auch  die  Morgentemperatur 
wieder  zu;  dagegen  wenn  das  Rarometer  fällt,  so  wird  es  Morgens  bedeutend  wärmer, 
aber  Mittags  kühler.  Diese  Unterschiede  können  sich  nun  dergestalt  ausgleichen ,  dass 
ein  heller  Tag  nahe  dieselbe  Temperatur  erhält  als  ein  trüber ,  und  nimmt  man  dann  nur 
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die  mittlere  Temperatur  des  Tages,  so  zeigt  sich  kein  Zusammenhang  in  den  Schwankun- 
gen der  Temperatur  und  des  Luftdruckes. 

Endlich  müssen  wir  noch  auf  eine  Frage  kommen ,  die  im  gewöhnlichen  Leben  eine 
bedeutende  Rolle  spielt.  Es  ist  dieses  der  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung.  In 
Tab.  37  finden  sich  für  jeden  Tag  des  sjnodischen  Umlaufes  des  Monats  die  Mitlelzahlen 
aus  den  Barometerständen,  die  Anzahl  der  nassen,  trüben,  vermischten  und  hellen  Tage 
und  derjenigen  mit  Gewittern  angegeben.  Nach  dieser  Tabelle  ist  eine  gewisse  Regel- 
mässigkeit in  den  Schwankungen  des  Barometers  nicht  zu  verkennen.  Es  steht  nämlich 
vom  1 — 8.  und  vom  24  —  29.  stets  über,  an  den  andern  Tagen  unter  dem  jährl.  Mittel. 
Es  erreicht  im  letzten  Viertel  einige  Tage  nach  Beginn  desselben  ein  Maximum,  sinkt 
dann  wieder  etwas  bis  zum  Neumond ,  an  welchem  Tage  es  hoch  steht ,  sich  nochmals 
senkt  und  gegen  das  Ende  des  Neumondes  sein  grösstes  Maximum  erreicht.  Im  ersten 
Viertel  sinkt  es  beinahe  bis  ans  Ende,  so  dass  es  einige  Tage  vor  dem  Vollmonde  sein 
Minimum  erreicht ;  dann  folgt  wieder  ein  Steigen ,  das  mit  geringen  Schwankungen  bis 
zu  dem  Maximum  des  letzten  Viertels  fortdauert.  Die  Anzahl  der  nassen  Tage  ist  im 
ersten  Viertel  und  Vollmond  grösser  als  in  den  beiden  andern  Phasen.  Jedoch  zeigt 
sich  keine  regelmässige  Ab  -  und  Zunahme  derselben  und  der  Einfluss  des  Mondes  ist 
auf  diese  Erscheinungen,  sowie  auch  auf  die  elektrischen,  noch  sehr  problematisch. 

Zum  Schlüsse  fügen  wir  noch  auf  Tab.  38  eine  Tabelle  über  die  periodischen  Er- 
scheinungen in  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  bei,  welcher  auch  noch  einige  meteorologi- 
sche Data  einverleibt  sind.  Es  scheint  uns  jedoch  überflüssig,  diesen  Gegenstand  ein- 
lässlich  zu  besprechen,  da  die  Tabelle  selbst  eine  leichte  Uebersicht  gewährt. 
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Tab.    13. 


Mittlerer  monatlicher  Gang 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 


Mittel 


des  Barometers 


Maximum 


Diir. 


736.85 
736.13 
738.15 
733.13 
733.85 
733.13 
733.80 
733.28 
732.88 
733.16 
735.53 
738.05 


26.48 
28.36 
22.46 
20.35 
18.53 
14.63 
13.92 
13.23 
15.92 
19.88 
24.56 
24.19 


735.16 


20.53 


Minimum 


710.37 
707.77 
715.69 
712.78 
71532 
718.50 
719.88 
720.05 
71695 
713.28 
710.97 
713.86 


714.63 


Millel 


726.104 
723.499 
725.939 
724.639 
724.365 
726.426 
726.746 
727.256 
726.737 
725.543 
724  544 
728.566 


725.847 


des  Thermometers 


Maximum 


7.50 
8.93 
14.90 
22.50 
24.65 
27.17 
28.21 
27.33 
24.85 
18.77 
14.20 
8.37 


Diff. 


Minimum 


18.95 


19.30 
22.03 
23.75 
25.50 
22.67 
22.32 
20.96 
19.50 
20.77 
18.97 
16.79 
15.78 


+ 


11.80 
13.10 

8.85 
3.00 
1.98 
4.85 
7.25 
7.83 
4.08 
0.20 
2.59 
7.41 


20.73 


1.78 


Miltel 


+ 


+ 


1.52 

1.69 

2.42 

8.44 

12.46 

15.83 

17.13 

15.41 

13.08 

7.87 

3.99 

0.04 


+  7.79 


der  Luftströmungen 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 


19 
18 
20 
23 
23 
20 
15 
12 
20 
10 
11 
22 


NO       O    SO       S        SW       W       NW         O  :  W 


Summe 


213 


21 
32 
26 
34 
24 
21 
20 
27 
23 
27 
25 
30 


310 


94 


11 

6 

12 

9 

7 

13 

10 

10 

11 

11 

8 

6 


36  114 


25 
19 
20 
16 
20 
26 
33 
22 
24 
23 
23 
25 


276 


24 
17 
17 
13 
22 
17 
22 
23 
15 
19 
21 
23 


16 

9 

17 

10 

17 

16 

16 

9 

9 

17 

13 

9 


233 


158 


47 
61 
57 
70 
58 
50 
43 
49 
51 
55 
51 
61 


76 
51 

66 
48 
66 
72 
81 
64 
59 
70 
65 
63 


RichtiiDg 


296".  6 
171.7 
317.8 
19.6 
323.7 
295.5 
279.2 
300.8 
309 . 9 
311.5 
305.8 
322.5 


W  26°. 
SO  36. 
NW  2. 
N  19. 
NW  8. 
W25, 
W  9. 
W30. 
W39. 
W41. 
W  35 . 
NW  7. 


6  NW 

7  S 

8  N 

6  NO 

7  N 
5  NW 
2  NW 

8  NW 

9  NW 
5  NW 
8  NW 
5  N 


653:781    316°.  1  =  NW  l°.l  N 


der  Nie- 
derschläge 


73.80 

46.89 

57.02 

55.70 

86.63 

98.84 

144.47 

117.76 

87.42 

114.62 

74.59 

47.20 


mm 

1004.94  = 
33",50 
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Mittlerer 

monatlicher  Ganar. 

®                   Tab.   16. 

Januar 

Temperatur 

Mittlere  Temperatur            1 

+  25 

+  20 

+  10 

0 

—  5 

—  10 

—  15 

+  20 

+  15 

+  10 

+  5 

0 

—  5 

—  10 

—  15 

0 

0 

1 

18 

14 

9 

3 

0 

0 

0 

2 

11 

11 

6 

1 

Februar 

0 

0 

1 

19 

11 

8 

4 

0 

0 

0 

1 

9 

11 

5 

1 

März 

0 

0 

10 

18 

13 

4 

0 

0 

0 

0 

8 

14 

8 

1 

0 

April 

0 

4 

19 

5 

3 

0 

0 

0 

2 

10 

12 

7 

1 

0 

0 

Mai 

2 

8 

19 

2 

0 

0 

0 

1 

7 

12 

8 

0 

0 

0 

0 

Juni 

7 

13 

12 

0 

0 

0 

0 

3 

16 

10 

1 

0 

0 

0 

0 

Jub- 

4 

16 

9 

0 

0 

0 

0 

3 

18 

9 

0 

0 

0 

0 

0 

August 

7 

13 

7 

0 

0 

0 

0 

0 

21 

9 

0 

0 

0 

0 

0 

September 
October 

1 

0 

10 

1 

17 

20 

1 

9 

0 
2 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

7 
2 

18 
9 

4 
17 

0 

8 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

November 

0 

0 

10 

19 

10 

1 

0 

0 

0 

2 

13 

16 

5 

0 

0 

December 

0 

0 

1 

19 

18 

3 

1 

0 

0 

0 

3 

16 

14 

3 

1 

Summe 

21 

65 

126 

HO 

68 

25 

8 

7 

73 

79 

69 

81 

50 

15 

3 

Januar 

Himmel 

Meteore 

hell     vermischt 

trüb 

nass 

Reg. 

Schnee 

Sc 

blossen 

Sturm 

Gew. 

Neb. 

Thaii 

Reif 

0           6 

24 

12 

6 

8 

0 

6 

0 

11 

0 

1 

Februar 

1         13 

14 

6 

4 

5 

0 

3 

0 

6 

0 

3 

März 

4 

9 

17 

12 

8 

5 

0 

4 

0 

1 

0 

7 

April 

5 

11 

14 

10 

10 

0 

0 

2 

1 

1 

8 

8 

Mai 

1 

9 

21 

14 

14 

0 

0 

2 

3 

1 

13 

2 

Juni 

3 

9 

18 

13 

13 

0 

1 

1 

5 

1 

17 

1 

Juli 

2 

10 

19 

16 

16 

0 

0 

1 

2 

2 

16 

0 

August 

5 

13 

15 

11 

11 

0 

1 

1 

4 

5 

18 

0 

September 
October 

3 

0 

12 
10 

16 
21 

11 
12 

11 
12 

0 

1 

0 
0 

1 
2 

1 
1 

6 
9 

15 
4 

0 
4 

November 

1 

7 

23 

11 

8 

2 

0 

3 

0 

9 

2 

5 

December 

0 

6 

25 

11 

8 

3 

0 

3 

0 

13 

0 

5 

Summe 

25 

115 

227 

139 

121 

24 

2 

29 

18 

65 

93 

36 
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Tab.   19. 


1840 

Niederschläge 

Himmel 

Höbe 

hell 

vermischt 

trüb 

1067.03 

33 

115 

218 

1841 

987.60 

15 

143 

207 

1842 

821.82 

22 

117 

226 

1843 

1064.10 

24 

90 

251 

1844 

1085.60 

32 

122 

212 

1845 

1006.53 

17 

102 

246 

Mittel 

1005.49 

24 

115 

227 

1840 

Meteore 

Dass 

Regen 

Schnee 

Schlössen 

Sturm 

Gewitter 

Nebel 

Tbau 

Reif 

168 

153 

19 

6 

35 

27 

63 

88 

40 

1841 

160 

129 

26 

6 

29 

16 

59 

75 

33 

1842 

111 

94 

25 

0 

28 

19 

88 

92 

48 

1843 

133 

123 

18 

2 

30 

20 

75 

113 

38 

1844 

139 

114 

29 

0 

25 

22 

53 

98 

39 

1845 

132 

109 

27 

0 

18 

14 

47 

106 

24 

Mittel 

140 

120 

24 

2 

27 

20 

64 

95 

37 

41 


Niederschläare  im  Verhältniss  zum  herrschenden 


Tab.   20. 


Winde. 


N- 

Januar 

Februar 

März 

April 

a 

b 

a 
b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 
b 

a 

b 

a 
b 

115 

14 

8.2 

107 

8 

13.4 

129 

11 

10.8 

133 

9 

15.3 

NO 

126 

5 

25.2 

192 

14 

13.8 

158 

9 

17.5 

205 

10 

20.5 

0 

39 

1 

39.0 

51 

2 

25.5 

53 

4 

13.2 

55 

2 

27.5 

SO 

3 

0 

CO 

12 

0 

CO 

10 

1 

100 

25 

3 

8.3 

s 

64 

12 

5.3 

38 

6 

6.3 

72 

12 

6.0 

55 

14 

3.9 

sw 

151 

52 

2.9 

114 

22 

5.2 

118 

30 

3.9 

99 

25 

3.9 

w 

141 

33 

43 

100 

15 

6.6 

100 

29 

3.5 

80 

12 

6.6 

NW 

97 

19 

5.1 

56 

4 

14.0 

102 

18 

5.7 

63 

6 

10.5 

N 

Mai 

Juni 

Jul 

i 

August 

a 

b 

b 

a 

b 

a 
b 

a 

b 

a 
b 

a 

b 

a 
b 

136 

10 

13.6 

118 

4 

29.5 

92 

7 

13.1 

73 

5 

14.6 

NO 

145 

11 

13.2 

124 

9 

13.3 

119 

9 

13.2 

160 

6 

24.6 

0 

47 

2 

23.5 

42 

5 

8.4 

33 

2 

13.0 

42 

2 

21.6 

SO 

19 

2 

9.5 

22 

6 

3.6 

14 

0 

GO 

17 

2 

8.5 

s 

39 

10 

3.9 

70 

17 

4.1 

58  1  19 

3.0 

57 

10 

5.7 

sw 

122 

48 

2.5 

154 

44 

35 

196 

64 

3.0 

201 

47 

4.3 

w 

133 

35 

3.8 

107 

20 

5.0 

129 

25 

5.2 

139 

23 

6.0 

NW 

103 

19 

5.4 

99 

17 

5.8 

93 

9 

10.7 

55 

6 

9.5 

N 

September 

October 

Noven 

iber 

December 

a 

b 

a 
i) 

a 

b 

a 
b 

a 

b 

a 
b 

a 

b 

a 
b 

120 

8 

15.0 

57 

3 

19.0 

69 

5 

13.8 

144 

12 

12.0 

NO 

196 

12 

16.3 

142 

19 

7.5 

150 

12 

12.5 

136 

19 

9.3 

0 

31 

2 

15.5 

72 

7 

10.3 

57 

2 

28.5 

30 

3 

10.0 

so 

13 

1 

13.0 

28 

2 

14.0 

23 

2 

185 

10 

1 

10.0 

s 

68 

12 

5.7 

75 

12 

6.3 

55 

11 

5.0 

45 

4 

11.2 

sw 

143 

49 

2.9 

151 

56 

2.7 

150 

57 

2.6 

149 

46 

3.2 

w 

92 

19 

4.8 

114 

32 

3.5 

131 

37 

35 

120 

38 

3.1 

NW 

52 

10 

5.2 

105 

24 

4.4 

85 

13 

65 

69 

11 

5.5 

—    42 


Niederschläge  im 

Tab.   20. 


Verhältiiiss  zum  herrschenden  Winde. 


N 

NO 
0 
SO 

s 

sw 

w 

NW 


Frühjahr 


398 
508 
155 
54 
166 
339 
313 
•268 


30 
30 


13.3 
16.9 
8  19.4 
6  9.0 


36 

103 

76 

43 


4.6 
3.3 
4.1 
6.2 


Sommer 


283 
403 
117 
53 
185 
551 
375 
247 


16 

24 

9 

8 

46 

155 

68 

32 


17.7 

16.8 
13.0 
6.6 
4.0 
3.5 
5.9 
7.7 


Herbst 


246 
488 
160 
64 
198 
444 
337 
242 


16 
43 
11 
5 
35 
162 
88 
47 


15.4 
11.2 
14.5 

128 
56 
27 
3.8 
52 


Winter 


366 
454 
120 
25 
147 
414 
361 
222 


34 

38 
6 
1 

22 
120 

86 

34 


10.8 

12.0 

20.0 

25.0 

6.7 

3.4 

4.2 

6.5 


Jahr 


1293 

1853 

552 

196 

696 

1748 

1386 

979 


96 
135 
34 
20 
139 
540 
310 
142 


13.4 
13.7 
16.2 

9.8 
5.0 
3.2 
4.3 
6.9 


I 


Tab.  21. 


Barometrische  Windrose. 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Septem])er 

October 

November 

December 


NO 


722.764 
718.665 
722.347 
717.262 
722.443 
725.329 
722.017 
724.500 
724.303 
723.988 
718.239 
717.687 


Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 


Jahr 


729.006 
721.746 
725.078 
721.897 
723.627 
725.236 
722.673 
725.538 
725.630 
723.570 
718.204 
720613 


0 


720.684 
723.949 
722.177 
719.705 


721.628 


725.608 
725.859 
727.286 
720.876 
726.803 
724.951 
727.930 
724.591 
719.395 
722.989 
719.250 
723.522 


723.534 
724.482 
722.468 

723.788 


723.548 


so 


724.988 
725.824 
720.545 
724.996 


719.380 
724.900 
728.125 
723.774 
727.674 
722.550 
728.803 
724.790 
721.585 
723.562 
725.257 
719.798 


726.357 


5  7 


726.524 
725.381 
723.468 
721.359 


722.278 
728.530 
724.314 
724.526 
724.320 
722.855 
722.806 
726.645 
717.910 


sw 


723.663 
719.351 
722.184 
721.193 
723.449 
723.707 
723.883 
722121 
722.761 
722.187 
724.235 
720.202 


w 


724.088  1724.183 


725.405 
724.389 
724.102 
722.133 


724.007 


722.275 
723.237 
723061 
721.072 


725.745 
721.075 
721.351 
721.352 
719.020 
724.164 
721.810 
722.584 
723.558 
721.451 
718.903 
723.359 


720.574 
722.853 
721.304 
723.393 


722.411 


722.031 


721.370  i 

720.834! 

723.596 

717.432 

721.840 

725.426 

723507 

723.838 

722.778 

722590 

717.9:37 

721.473 


i 


720.595 
724.257 
721.102 
721.226' 


721.795; 
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Tlierinometrische  Windrose. 


Tab.  22. 


Januar 

N 

NO 

0 

so 

s 

sw 

w 

NW 

0.1 

-  4.3 

4.7 

4.2 

(-  5.7) 

2.9 

3.1 

1.9 

Februar 

4.0 

-  1.8 

-1.7 

-3.8 

— 

2.8 

2.3 

-  0.5 

März 

2.5 

-0.2 

-  0.6 

— 

4.7 

1.7 

0.1 

1.3 

April 

4.7 

9.7 

9.9 

13.9 

12.7 

7.9 

9.6 

10.8 

Mai 

15.5 

14.7 

14.7 

16.1 

11.7 

14.2 

10.1 

13.3 

Juni 

16.2 

16.8 

15.4 

— 

16.6 

15.9 

16.7 

14.7 

Juli 

14.8 

15.9 

14.9 

— 

15.3 

15.2 

15.9 

15.7 

August 

16.2 

17.5 

17.4 

— 

17.4 

17.1 

17.1 

15.4 

September 

13.0 

13.6 

13.7 

12.4 

12.8 

11.5 

12.6 

12.1 

October 

13.4 

10.2 

11.1 

13.9 

14.6 

15.2 

14.4 

11.9 

November 

7.4 

4.6 

5.3 

5.7 

8.4 

8.1 

6.5 

9.2 

December 

1.2 

0.8 

2.0 

5.3 

— 

5.7 

4.9 

2.6 

Frühjahr 

7.6 

8.1 

8.0 

10.0 

9.7 

7.9 

6.6 

1.5 

Sommer 

15.7 

16.7 

15.9 

— 

16.4 

16.1 

16.6 

15.3 

Herbst 

11.3 

9.5 

10.0 

10.7 

11.9 

11.6 

11.2 

11.1 

Winter 

1.8 

-  1.8 

.., 

1.6? 

(-  5.7)? 

3.8 

3.4 

1.3 

Jahr 

9.1 

8.1 

8.9 

7.4? 

8.1? 

9.9 

9.4 

9.0 
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Tab.  25. 


Frühjahr 

3.   NO.                                              II 

\o 

ONO 

0 

OSO 

so 

SSO 

s 

SSW 

sw 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNO 

31 

14 

2 

2 

1 

- 

2 

- 

1 

- 

2 

3 

- 

2 

1 

1 

Sommer 

14 

12 

1 

- 

~ 

- 

- 

- 

- 

5 

12 

- 

— 

1 

2 

2 

Herbst 

24 

14 

1 

- 

— 

- 

1 

1 

- 

3 

6 

- 

2 

- 

1 

6 

Winter 

12 

6 

2 

1 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

— 

- 

- 

- 

- 

4 

Jahr 

81 

46 

«1 

3 

2 

0 

3     1 

1 

8 

20 

3 

2 

3 

4    13  1 

Frühjahr 

4.    ONO. 

ONO 

0     OSO 

SO 

SSO 

s 

SSW 

SW 

WSW    w 

WNW     NW 

NNW 

N 

NNO 

NO 

75 

7!   5 

2 

- 

- 

1 

- 

2 

1 

1 

2 

- 

1 

- 

17 

Sommer 

16 

5 

2 

- 

- 

1 

2 

1 

3 

4 

1 

- 

- 

- 

1 

14 

Herbst 

17 

6 

- 

- 

- 

1 

1 

- 

3 

2 

- 

1 

- 

- 

4 

9 

Winter 

47 

6 

2 

3 

- 

1 

- 

- 

1 

2 

- 

- 

- 

- 

1 

5 

Jahr 

155 

24 

9 

5 

0 

3 

4 

1 

9 

9 

2 

3 

0 

1 

6 

45 

Frühjahr 

5.    0. 

0     ( 

3S0 

so 

SSO 

s    t 

sw 

sw 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

N 

VNO 

NO 

ONO 

4 

- 

- 

- 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

10 

Sommer 

1 

— 

- 

- 

1 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

- 

1 

4 

Herbst 

4 

•1 

_ 

- 

- 

1 

1 

3 

3 

- 

- 

1 

1 

1 

3 

3 

Winter 

8 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

7 

Jahr 

17 

3 

0 

0 

1 

3 

1[    4 

4 

0 

0 

1 

2 

1 

6 

24 

Frühjahr 

6.   OSO. 

OSO 

so 

SSO 

s 

SSW 

sw 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NKO 

NO 

ONO 

0 

2 

-- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

1 

- 

_ 

- 

3 

1 

1 

Sommer 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Herbst 

3 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

- 

- 

1 

2 

1 

2 

- 

- 

3 

Winter 

6 

- 

- 

- 

- 

1 

2 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2 

- 

[Jahr 

11 

1 

0 

0 

Ol       4       1 

1 

2 

2 

1 

2 

3 

3 

|4 

47 


Tab.  25 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

7.   SO.                                             1 

so 

SSO 

S 

SSW 

sw 

WSW    w 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

1 
1 

- 

- 

- 

1 

- 

1 
1 

2 

- 

- 

1 

- 

1 

1 
I 

1 

1 
1 

- 

Jahr 

2 

0 

0 

0 

1 

0 

4 

0 

0        1 

0 

1 

2 

1 

2 

0 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

8.    SSO  im  Juli  1  Mal  in  NO    und  im  Nov.  1  Mal  in  WSW. 

9.  S. 

s 

äSW 

sW 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO 

1 

1 
1 
1 

1 

2 
1 
1 

i 
1 

1 

2 

- 

~ 

- 

- 

1 

1 

- 

1 

1 
1 

- 

Jahr 

1 

3 

5 

3 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

2 

0 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

10.   SSW.                                         1 

ss-n 

'  sw 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNC 

)    NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO 

s 

4 
4 
2 
5 

1 

3 
1 

2 
1 

2 

2 
4 
2 

1 

1 

- 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

- 

1 
1 

- 

Jahr 

15 

5 

5 

8 

1 

1 

1 

0 

1     2 

2 

2 

1 

1 

0 

2 

0 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

11.    SW. 

sw 

WSW 

'   w 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

so 

SSO 

S 

SSW 

4 

5 

6 

16 

2 
9 
4 
6 

4 
4 
3 
6 

1 

2 
1 

2 
2 

- 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

2 
1 

2 

- 

1 

1 

- 

i 
1 

1 

2 

1 
1 

Jahr 

31 

21 

17 

4 

4 

0 

1 

2 

3 

5 

0     1 

1 

0 

2 

5 

—    48 


Tab.  25. 


Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

12.   WSW.                                          1 

WSW    w 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO    s  |ssw 

sw 

19 
26 
13 
65 

7 
17 

6 

8 

2 
2 
7 
1 

1 

3 

3 
1 

1 

1 

3 

2 

2 
3 
1 
1 

i 
1 

1 
1 

3 

1 
1 

- 

- 

2 
1 
1 

2 
4 

3 

5 

2 

11 

Jahr 

123 

38 1    12       4 

5 

4 

2 

7 

2 

5 

2 

0 

0     4 

6     21  1 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

13.    W.                                               1 

w 

WNW 

NW 

NNW 

N     I 

wo 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO    SSO     s 

SSW 

sw|wsw|| 

18 
28 
28 
28 

2 
4 

7 
5 

4 
4 
4 
2 

1 
1 

2 

4 
2 
1 

2 

2 

10 

4 

1 

1 

5 
1 

2 
1 

- 

1 
1 

- 

4 

2 
1 

5 

10 

3 

2 

10 

12 

5 

12 

Jahr 

102 

18 

14 

4 

7 

2 

17 

7 

3 

0 

2 

0 

4 

3 

20    39   1 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

14.    WNW. 

WNW 

NW 

NNW  [  N     P 

«NO 

NO 

ONO 

0  |c 

)S0 

so 

SSO 

S    s 

sw 

sw 

WSW 

w 

6 
3 
2 
3 

1 
1 
1 

1 
1 

0 
3 

1 
1 

0 

2 
2 
2 

2 
1 
2 
1 

2 

- 

- 

- 

- 

1 

1 

2 
2 
1 
2 

4 
5 

7 

Jahr 

14 

3 

5 

2 

0 

6 

6 

2 

0 

0 

0 

0 

1 

I 

7 

16 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

15.   NW.                                           1 

NW 

NNW 

N 

NNO 

NC 

)    ON 

3    0 

ose 

SO 

SSO 

s 

SSV 

i  S\> 

'    WSW 

w 

WNW 

i 
1 

3 
3 

2 
1 

1 
1 
1 

1 

2 

1 

2 

i 

2 
1 

- 

- 

- 

- 

- 

i 

3 
1 

i 

2 

2 
2 

3 
2 

3 

2 
2 
1 

Jahr 

8 

3 

3 

3 

3 

4 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

5 

6 

8 

5 

49 


Fab.  25. 

Iß     1V]VW 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

NNW 

N 

NNC 

)    NO 

ONO 

0 

OSO   so 

SSO  1  s 

SSW 

sw 

WSW 

w 

WNW     NW 

1 

2 
4 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

- 

- 

1 

- 

1 

1 

1 

2 
1 

- 

2 

2 
1 

Jahr 

7 

1     2 

3 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

2 

1 

3 

0 

5 

Summe  der  Veränderungen  links. 

Früiijahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

so 

SSO 

s 

SSW 

sw 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

1 

8 
5 
3 

2 

3 

14 

6 

21 
13 

18 
9 

15 

9 

10 

13 

1 

2 
6 
1 

1 
1 

3 
3 

1 

2 
1 
2 

1 

2 
6 
2 
3 

6 
7 
7 
3 

10 

18 

8 

14 

14 
26 
15 
15 

9 
28 
20 
13 

5 

6 
8 
5 

3 
3 
7 
2 

2 

1 
4 
3 

Jahr 

17 

25 

61 

47 

10 

8 

6 

1 

13 

23 

50 

70 

70     24 

15 

10 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

rec 

hts. 

N 

NNO 

NO 

ONO    0 

OSO  1  SO 

SSO 

s  jssw 

sw 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

2 

7 
6 
•2 

3 
4 

7 
1 

9 
17 
15 

4 

21 

18 
17 

7 

12 

7 
9 
8 

5 
1 
6 
2 

3 
1 
1 
1 

1 

1 

2 
2 

2 
3 

3 
2 
4 
2 

6 

8 

8 

13 

16 
30 
10 
16 

7 
6 
9 
2 

9 
5 
5 
6 

4 
4 
3 
1 

Jahr 

17 

15 

45 

61 

36 

14 

6 

1 

5 

5 

11 

35 

72 

24 

25 

12 

Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

Stillstände 

Uebersprünge 

Veränderungen 

Beobachtungen 

links 

rechts 

Summe 

164 
104 
114 
205 

8 
12 

18 
5 

93 
133 
129 

95 

101 
115 

103 
65 

202 
260 
250 
165 

366 
364 
364 
370 

Jahr 

587 

43 

450 

384 

877 

1464 

50 


Tab.  26. 


Veränderungen  bei  10000  Beobachtungen. 


1.   N. 


NNO       NO 


F 

S. 
H. 
W. 


54.94 
54.94 


27.32 


54.94 
54.94 
27.02 


34.15 


27.47 
27.02 


13.66 


ONO 


OSO     SO 


27.32 

109.88 

54.94 


47.81 


27.47 
27.0> 


27.47 
27.47 


SSO 


13.66     13.66 


SSW 


SW    i  WSW 


54.94 


13.66 


82  41 

27.47 


W       WNW  I    NW      NNW 


27.47 


27.32 
82.41  I 
27.47 

27.02  I  27.02 

\ 


27.32  I  40  98      13.66 


1 


27.32 


54.94 


6.83 


13.66 


2.  NNO. 


NNO    !      NO     I  ONO       0 


OSO 


so 


SSO 


SSW      SW      WSWI     w 


WNW      NW 


NNW        N 


F. 
S. 
H. 
W, 


54.94 

164.82 

81.05 


54.94 

219.76 

81.05 


54.64 
27.47 
82.42 
54.05 


82.41 


27.47 
27.47 
27.02 


27.32 
54.94 
54.94 
27.02 


27.32 
27.47 


27.32 

27.47 


27.47 
54.94 


5.14       88.78 


54.64 


20.49 


20.49     40.98 


13.66 


13.66 


20.49 


3.   NO. 


NO 


ONO 


O 


OSO 


SO 


SSO 


SSW      SW 


WSW 


W 


WNW 


NW 


NNW 


N 


NNO 


846.99 
348.62 
659.34 
324.32 


382.51 
329.67 
34S62 
162.16 


54.64 
27.47 
27.47 
54.05 


54.64 
27.02 


27.32 


54.64 
27.47 


27.47 


27.32 


137.36 
82,42 


54.64 
329,62 
162,84 


81,96 


54.64 
27.47 


54.94 


27,32 
54.94 
27.47 


27.32 

54.94 

162.S4 

108.10 


533.28 


314.20    40.98 


20.49 


683 


20.49 


6.83 


6,83 


54.64 


136.61 


20.49 


13.66     20.49 


27.32 


88.79 


4.    ONO. 


ONO 


OSO       so       SSO 


SSW 


SW 


WSW 


w 


WNW 


NW 


NNW 


NNO      NO 


2049.18 
439.56 
247.03 

1280.27 


191.23 
137.36 
164,84 
162.16 


136,61 
54,94 


.54.05 


54.64 
81.08 


47.47 
47.47 
27.02 


27.32 
54.94 
27.47 


27.47 


.14.64 
82.42 
82,42 
27,02 


27,32 

109.88 

54.94 

54.05 


27.47 


54.64 
27.47 


2732 


27.47 
27.47 
27,02 


464.43 
247.25 
137.36 
135.13 


1058.74 


16393 


61.47 


34.15 


20.49 


27.32 


6.83 


61.47     61.47 





6.83 


20.49 


6.83 


40.98 


307.35 


—    51      - 


Tab.  26. 


5.   0. 


0 


OSO 


so     SSO 


SSW       SW 


WSW 


w 


WNW    NW     NNW 


N         NNO 


NO 


ONO 


F. 
S. 
H. 
W. 


109.29 

27.47 

10989 

216.22 


27.94 
27.02 


27.47 


27.32 
27.47 
27.47 


27.47 


82.42 
27.02 


82.42 
27.02 


27.47 


27.47 
27.47 


27.47 


54.64 
27.47 
82.42 


273.23 

109.89 

82.42 

189.19 


116.12 


20.49      — 


6.83 


20.49 


6.83 


27.32     27.32 


6.83      13,66 


6.83 


40.98 


13693 


6.   OSO. 


OSO 


SO 


SSO 


SSW 


SW 


WSW      W      WNW 


NW 


.NNW 


N      I  NNO 


NO 


ONO 


54.64 


82.42 
162.16 


27.47 


27.02 


—  —       27.32 

—  27.47  1     — 
54.94       — 
54.05        — 


27.32 

27.47 


54.94 


27.47 


81.96 


54.94 


27.32 


54.05 


27.32 
82.42 


I 
75.14  i    6.83 


6.83 


27.32 


6.83 


6.83 


13.66 


13.66 


6.83 


1366 


20.49 


20.49 


27.32 


7.   SO. 


SO        SSO 


SSW      SW 


WSW 


w 


WNW 


NW 


NNW 


NNO 


NO       ONO 


OSO 


F. 
S. 
H. 
W. 


27.32 
27.03 


27.47 


27.32 
27.47 


54.05 


27.32 


27.47 


27.32 

27.47 


27.32 


27.47 
27.03 


13.66 


6.83 


27.32 


6.83 


6.83 


13.66 


6.83 


13.66 


8.    SSO  im  Frühj.  27.47  in  NO   (Jahr  6.83)  und 

9.   S. 


im  Herbst  27.47  in  WSW  (Jahr  6.83) 


!  SSW 


SW 


WSW      w 


WNW 


NW 


NNW 


NNO       NO 


ONO 


OSO 


so 


SSO 


F. 

s. 

H. 
W. 


27.03 


27.47 
27.47 
27.03 


27.32 
54.94 

27.47 
27.03 


27.32        — 
27.47     54.94 

27.03  '      — 


27.32 


27.47 


27.47 


27.47 
27.47 


6.83 


20  49 


34.15 


20.49     13.66 


6.83 


6.83 


6.83 


13.66 
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F. 
S. 
H. 
W. 

10.    SSW. 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO 

S 

109.29 

109.29 

54.94 

135.14 

27.32 

82.42 
27.03 

54.64 
27.47 

54.05 

54.64 

109.29 

54.94 

27.47 

27.47 

- 

27.47 

27.3-2 

27.47 

27.47 
27.47 

27.47 
27.47 

27.47 

27.47 

- 

27.47 
27.47 

- 

J. 

102.46 

34.15 

34.15 

54.64 

6.83 

6.83 

— 

6.83 

13.66 

13.66 

13.66 

6.83 

6.83 

— 

13  ( 

6 

- 

F. 
S. 
H. 
W. 

11.  sw. 

sw 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO 

S 

SSW 

109.29 
137.36 
164.84 
396.43 

54.64 
247.25 
109  89 
126.16 

109.29 

109.29 

82.42 

126.16 

27.32 
54.94 

27.47 

5i..64 
54.94 

— 

27.47 

27.32 

27.47 

27.32 

27.47 
27.03 

54.64 
27.47 

54.05 

— 

27.47 

27.32 

- 

27.47 
27.03 

27  32 
54.94 
27.47 
27.03 

J. 

211.75 

143.44 

116.12 

27.32 

27.32 

— 

6.83 

13.66 

20.49 

34.15 

- 

6.83 

6.83 

— 

13.66 

34.15 

F. 

S. 
H. 
W. 

12.   WSW. 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO 

S 

SSW 

SW 

519.13 

714.26 

357.14 

1756.76 

191.26 
467.0.1 
164  84 
216.22 

54.64 

54.94 

192.31 

27.03 

27. '7 
81.08 

81.97 
27.47 

27.03 

27.32 
82.42 

54.94 

54.64 
82.42 

27.47 
27.03 

27.32 
27.03 

27.32 

27.47 
82.42 

27.47 
27.03 

— 

— 

54.94 

27.47 
27.03 

54.64 
109.89 

81.97 
137.36 

54.94 
297.30 

J. 

840.16 

2.^9.56 

81.97 

27.32 

34.15 

27.32 

13.66 

47.81 

13.66 

34.15 

13.66 

- 

- 

27.32 

40.98 

143.75 

F. 

S. 

u. 
w. 

13.   W. 

w 

WNW 

NW 

NNW 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0        ( 

5S0 

SO 

SSO 

S 

SSW 

SW 

WSW 

191.80 
769.23 
769.23 
486.49 

54.64 
09.89 
192.31 
135.31 

109.29 
09.89 
09.89 
54.05 

27.47 
27.47 
54.05 

109.89 
54.94 
27.03 

2 

54.94  1 

54.64 
74.73  1 
09.89 
27.03 

27.32    , 
37.36 
27.47    i 

)464 
i7.47 

— 

27.47 
27.47 

— 

09.89 

54.94 
27.03 

136.61 

274.73 

82.42 

54.05 

273.22 
329.67 
137.36 
324.32 

J. 

696.72 

22.95 

95.63 

27.32 

47,81 

3.66  1 

16.12 

47.81    i 

>0.49 

- 

13.66 

- 

27.32 

20.49 

136.61 

266.39 

53 
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V. 

s. 
u. 
w. 

14.    WN^.                                                              1 

WNW 

NW 

NNW  j     N 

NNO 

NO     '  ONO 

0 

OSO      SO 

SSO 

S 

SSW 

SW 

WSW 

w 

'< 

163.93 
82.42 
54.94 
81.08 

27.47 
27  47 
27.03 

27.32 
27.47 

81.08 

27.47 
27.47 

- 

5464 
54.94 
54.94 

54.64 
27.47 
54.94 
27  03 

54.94      — 

- 

- 

- 

27.32 

27.47 

54.64 
54.94 
27  47 
54.05 

109.29 
137,36 
192.31 

J 

95.63 

20.49 

34  LS 

13.66 

- 

40,98 

40.98 

13.66 

— 

-    1    - 

- 

6.83       683 

47.81 

122.95 

F. 

s. 

H. 
W. 

15.   NW. 

NW      NNW 

^ 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

27.32 
27.47 
82.42 
81.08 

54.94 
27.03 

27.47 

27.47 
27.03 

27.32 
54.94 

27.32 
54.94 

27.32 
54.94 
27.47 

- 

- 

- 

— 

— 

27.47 

81.97 
27.47 

27.03 

54.64 

54  94 
54.05 

81.97 
54.94 

81.08 

54.64 
54.94 

27.47 

J. 

54.64 

20.49 

20.49 

20.49 

20.49 

27.32 

—      — 

1    

— 

6.83 

34.15 

40.98 

54.64 

34.15 

F. 
S. 
H. 
W. 

16.   NNW. 

NNW 

N        NNO       NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO 

s 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WIVW 

NW 

27.47 
5494 
108.11 

27.47 

—        2732 

27.47     27.47 
27.03     27.03 

27.03 

27.47 

27.47 

- 

— 

27.32 

—  27.32 

—  27.47 

27,32 

54.94 

27.47 

— 

54.64 

54.94 
27.03 

J. 

4781 

6.83 

13.66     20.49 

6.83 

6.83 

6.83 

- 

— 

6.83 

- 

13.66 

6.83 

20.49 

— 

34.15 

F. 
S. 
H. 

17.    Veränderungen  links.                                              1 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO        S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

27.32 
219.78 
137.36 

81.08 

54.64 

82.42 

38».«1 

l(j2.16 

573.77 
384.61 
49  4.50 
243.24 

409.84     27.32 
247.25     54.94 
274.72  164.74 
351.35     27.03 

27.32  1 

27.47  ; 
S2.42  •. 
81.08  t 

.7.32 
4.94 
7.47  2 
4.05 

—  If 

7.47     t 

—  t 

4.64  1 
>4.8i  1 
4.94  1 
1.08 

63.93 
92.31 
92  31 
81.08 

273.22 
493.30 
219.78 
378.38 

38290 
714.28 
412.09 
405.40 

245.90 
768.76 
549.45 
351.35 

136.61 
164.83 
219.78 
135.13 

81.97 

82.43 

192.31 

54.05 

54.64 

27.47 

109.89 

81.08 

j. 

116.12 

170.76 

41667 

321.04 

68.31 

54.64  i 

tO.98 

6.83     f 

8.80  1 

57.10 

341.53 

478.14 

478.14 

163.93 

102.46 

68.31 

F. 

s. 

H. 

w. 

rechts. 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO 

S 

SSW 

SW 

WSW 

W 

WNW 

NW 

NNW 

54.64 
192.30 
164  84 

5405 

81.97 
109.89 
192.31 

27.03 

245.90 
467.03 
412.09 
135.14 

573.77 
494.50 
412.09 
189.19 

327.87 
192.31 
247  25 
216.22 

136.61 
27.47 

164.84 
54.05 

81.97 
27.47 
27.47 
27.03 

27.47  , 

J7.32 
)4.94 
)4.94 

54.94 
82.42 

81.97 

54.94 

109.89 

54.05 

163.93 
219.78 
219.78 
351.35 

437.16 
824.17 
274.72 
432.43 

191.26 

164.84 

247.25 

54.05 

245.90 
137.36 
137  36 
162.16 

109.29 

109.89 

82.42 

27.03 

J. 

116.12 

102.46 

307.38 

416.67 

245.90 

95.63 

40.98 

6.83  34.15  1 

34.15     75.14 

239.07 

491.80 

163.93 

170.76 

81.97 

54 
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Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

18. 

stillstände 

üebersprünge 

Links 

Rechts 

Summe  der        w^     .      t_.             1 
,r     ■    ,                  BeobacbluDgeD  1 
Veränderungen                          "       1 

4480.87  :     218.58 
2857.14  ,     329.67 
3131.87  '     494.51 
5540.54       135.13 

2540.98 
3653.84 
3543.95 
2567.57 

2759.56       5519.13     '      10000 
3159.34       7142.85          10000 
2829.67       6868.13     ;      10000 

175676       4459.46          10000 

t                      1 

Jahr 

4009.44       293  72 

3073.77 

2622.95 

5990.44          10000 

Tab.   27. 


Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 


Verliältnisse  der  Stillstände  zu  den 
Verändernnffen 


164  :  202 
104  :  260 
114  :  250 
205  :  165 


0.81188 
0.40000 
0.45600 
1.24242 


Verhältnisse  der  Veränderungen 
links  zu  rechts 


93  :  101  =  0.92979 

133  :  115  =  1.15652 

129  :  103  =  1.25242 

95  :  65  =  1.46154 


Jahr 


587  :  877 


0.66933 


450  :  384  =  1.17187 


Verhältnisse  der  Veränderungen  links  zu  rechts 


Tab.  28. 


nach  den  Bossen. 


F. 
S. 
H. 
W. 

'>-2'A° 

45° 

67  1/2° 

90° 

Zusaiiimen- 
slellung 

33:51  =  0.6741 
54:47  =  1.1489 
57:43  =  1.3256 

23:17  =  1.3529 
20:21  =0.9524 
21  :  19  =  1.1053 

11  :11  =  I.0000 
14:    6  =  2.3333 
10:    9  =  1.1111 
11:    5  =  2.2000 

8:9=  0.8889 

12:  9=  1.3333 

9:9  =  1.0000 

4:2  =  2.0000 

0° 

22"/, 
45 

671/. 
90 

112/2 

135 

1 57  I/o 
180 

Beob. 

587 
364 
157 
77 
62 
54 
79 
59 
25 

38:41  =  1.9269 

24:  12  =  2.0000 

J. 

182:  182=  1.0000 

88:69=1.2754 

46:31  =  1.4839 

33:29  =  1.1379 

F. 

S. 
H. 
W. 

112'/2° 

135° 

1571/2" 

üeberspriinfe  180° 

6:8  =  0.7500 

11:8  =  1.3750 

9:9  =  1.0000 

2:1=  2.0000 

8:    3  =  2.6667 
17:  16  =  1.0625 
12:  15  =  0.8000 

6:2  =  3.0000 

4:6  =  0.6667 

11:12  =0.9167 

9:  11  =0.8182 

2:    4  =  0.5000 

9 
3 
9 
4 

U64 

J. 

28:26=1.0769 

43:36  =  1.1944 

26  :  33  =  0.7879 

25 

^ 

'1 
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Verhältnisse  der  Veränderungen 

links 

ZU  rechts. 

Tab.  29. 

Frühj. 
Sonira. 
Herbst 
Winter 

N 

NNO 

NO 

ONO 

0 

OSO 

SO 

SSO 

O.öOOO 
1.1423 
0.8333 
1.5000 

0.6667 
0.7500 
2.0000 
6.0000 

2.3333 
0.7635 
1.2000 
2.2500 

0.7143 
0.5000 
0.6667 
1.8571 

0.0833 
0.2857 
0.6667 
0.1250 

0.2000 
1.0000 
0.5000 
1.5000 

0.3333 
2.0000 
1.0000 
2.0000 

2.0000 
0.0000 

Jahr 

1.0000 

1.6667 

1.3555 

0.7705 

0.2778 

0.5714 

1.0000 

1.0000 

Frülij. 
Somm. 
Herbst 
Winter 

s 

SSW 

sw 

WSW 

w 

WNW 

NW 

NNW 

2.0000 
3.0000 
1.0000 

GC 

CO 

3.5000 
2.3333 

CO 

3.3333 

9.0000 
2.0000 
7.0000 

2.3333 
3.2500 
1,8750 
1.1539 

0.5625 

0.7143 
1.0000 

0.8889 
2.5000 

0.3333 
06000 
1.4000 
0.3333 

0.5000 
0.2500 
1.3333 
3.0000 

0.9333 
2.0000 
0.8125 

Jahr 

2.6000 

4.6000 

4.5454 

2.0000 

0.9722 

1.0000 

0.6000 

0.8333 

Tab.  30. 


Uebersprünge  180° 

N.S 

S.N 

£=                                          

O.W 

w.o 

1.3333 

NNO.SSW 

SSW.NNO 

=  0.0000 

OSO.WNW 

WNW.OSO  = 

on 

NO.SW 

SW.NO 

=  0.3333 

SO.NW 

NW.SO      = 



ONO.SSW 

SSW.ONO 

=  4.5000 

SSO.NNW 

NNW.SSO    = 



N.NNO     : 

NNO.N 

22  72- 
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1      1      1      1 

j     1 

o5: 
JJZ 

1        1        1        1             t^       1        1 

95 

CO 

2EZ 

1   1 

-^     1      1 
9^ 

CO 

0&: 

1- 

1  i-;!i  1  1 1 

o^ 

1    1     I    1     1    1     1    1 

1     1 

z  * 

II 

CC 

00 

OS 
X  © 

0&: 
Z« 

I  1  «"^  1   1    M 

II  t^  1   1    1   1 

90 
CO 

Z  te 

-•^  1   1   M   1   1 
i>  1   1   1   1   1   1 

CO 

Z  r/j 

11-5111   ! 

«9 

CO 

Z  c« 

1    1    1    1    1    1    M 

1     1 

z^ 

Zaj 

1    1 

1-      1       ■ 
1?« 

Zt« 

1    M    1    M    M 

1     1 

ZOJ  ' 

1     1     M     1     1     !     1 

1   1 

jj^'      c/5      S 

^ 

^ 

h 

c/5 

33      ^ 
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T. 

CO         U5 

z 

z 

t^         •.•*■«*         CO 

CO  °t  Ol  0°.  (N  *.  -  ■=; 

Ti         ■*         «a*          t- 

Qo      in       in       IN 

X^ 

iß 

z 

4 
109.29 

5 
137.36 

3 
82.42 

6 
164.83 

iß 
nl 

fe 

K 

-S-    -3  1  1 

CO 

B 
'OD 
5 

Q 
S 

s 

3 

<N                     CO         O 

•»  05  «      in  i4  »I  .^ 

O                  CO        uo 

CO 

z 

7 
191.26 

5 
137.36 

7 
192.31 

2 
54.05 

^ 

5 

136.61 

20 

18 
494.50 

189.19 

CO 

'■''5 

CO 

C 

Qß 

c 
s 

Q 

u. 
_2 

13 

S 

S 

s 

ö: 

10 
273.22 

19 
521.98 

8 
219.78 

14 
378  38 

— .    ^ 

iß  CO 
CO 

11 

300.55 
26 

12 
329.67 

16 
432.43 

CO  ^ 

^ 

Cß 

fe 

4 

109.29 

3 

82.42 

11 

302  20 

11 
297.30 

13     29 
88.80  1  198.09 

9 

245.90 

16 

192.31 

10 
270.27 

X 
CT 

4 
109.29 

2 
54.94 

3 

82.42 

4 

108.11 

■tH                             CO            iß 

CO                          CO           O 

iß  CD  t^         iß  r^  ßl  ^ 

CO                          CO           iÖ 

X 

et 

2 
54.94 

5 
137.36 

X 

"5 

»5 

CT                       «*         X 

-S«    -3"5 

CT                     iß         X 

X 

cn 

CT         iß          iß 

in 

CO 

o 

1  1   1  1-^  1  1 

CT 

CO 
00 

"^  cd 

O 
cn 

1   1   1   1   1   1   1   1 

1  1 

O 

l^          b-         1>         CO 

CO  =;  TH  ■*  ^ -^  T.  <= 
*-     t'     i>    i^ 

00         ffl         (N         Ol 

OD 

o 

Iß 

<?»•!*                                  iß 

iß 

CO 

O 

»3 

o 

5 
136.61 

6 
164.83 

27.03 

ct2 

"  X 

O 

O 

t^        >*        iO 
<N        m         lO 

iß 

CO 

O 

(N         »s^         CO         HD 
CO         CS         OD         O 

—    f"    <«    •»    '-O    «t    «1    -!» 

(M         in         50         uo 

^  iß' 

* 

o 

9 
245.90 

6 
164.83 

7 
192.31 

7 
189.19 

CS 

os9 

ßl  X 

CS 

O 

o 

14 
382.51 

9 
247.25 

3 
82.42 

9 
243.24 

o 

z 
o 

20 
546.45 

17 
467.03 

14 
384.-61 

7 
189.19 

X  "^ 
Iß  CD 

CS 
CO 

g 

20 
546.45 

8 
219.78 

13 
357.14 

8 
216.22 

CO 

o 
z 

9 
245.90 

16 
439.56 

15 
412.09 

4 
108.11 

44 
300.56 

o 

—  i-  «  v-f  ^  ©i  >ß  ,-; 

CT         'ß          O         CO 
CO         ^-1 

X 
CT 

o 
z 

z 

3 

81.97 

4 

109.89 

4 

109.89 

1 

27.03 

s5 

X 

CO 

a 

H 

z 

1 

27.32 

6 
164.83 

2 
54.94 

5 

OS  .^ 

z 

1 

27.32 

6 

164.83 

4 

109.89 

2 

54.05 

o 

CO* 
-F-  OD 

X 

t     r^     a     ^ 

^ 

f     ./     a     5= 

•-> 

66 


Tab.  31. 


F. 

Summe  aller  Drehungen  links.                                  | 

i2V2° 

45° 

671/2° 

90° 

ll'Ji'i"    1       135° 

157'/2° 

180°            Summe      1 

28 

12 

8 

5 

6            7 

7 

•i 

75 

765.03 

327.87 

218.58 

136.61 

163.93  191.26 

191.26 

54.64 

2049.18 

32 

12 

11 

6 

14          19 

11 

6 

111 

S. 

879.12  329.67 

302.20 

164.83 

384.61  521.98 

302.20 

164.83 

3049.44 

H. 

33 

12 

8 

5 

7      I     12 

11 

7 

95 

906.59 

329.67 

219.78 

137.36  |192.31  329.67  | 

302.20 

192.31 

2609.89 

26 

11 

12 

4      1      5 

8 

3 

1 

70 

W. 

702.70 

297.30 

324.32  108  11   135.13 

1              1 

216.22 

81.01 

27.03 

1891.89 

119 

47 

39 

20 

32 

46 

32 

16 

351 

J. 

812.84 

321  04 

266.40 

136.61 

218.^  314.21 

218.58 

109.29 

2397.54 

F. 

Summe  aller  Drehungen  rechts.                                 1 

2i'/2° 

45°            571/2° 

90° 

112'/2°    1      135"      i    157'/2° 

1 

180°      !      Summe      1 

37      i      10           5 

7 

6 

6 

9 

3 

83 

1010.93l273.22 

136.61 

191.26 

163.93 

163.93 

245.90 

82.42 

2280.22 

S. 

14 

22 

7 

8 

7 

14 

9 

9 

90 

384.61 

604.40  192.31 

219.78 

192  31 

384.61 

247.25 

247.25 

2472.52 

H. 

24 

13          12 

6 

3 

15 

16 

3 

92 

659.34 

357.14  329.67 

164.83]  82.42 

412.09 

439.56 

82.42 

2527.47 

W. 

34 

12           5 

3      i     —     i      2 

4 

1      1      61 

918.92 

324.33  135.13 

81.08  1     —     :  54.05 

108.11 

27.03    1648.89 

J. 

109          57          29 

24«         16          37 

38 

16     I     326 

744.53  389.34  198.09 

191.26  109.29  252.73 

259.56 

109.29   2226.78 

Tab.   32. 


Frühjahr 
Sommer 
Herbst 
Winter 

Verhällnisse  der  Slillslände  zu  den 
Drehungen 

Verhältnisse  der  Drehungen  links          | 
^        zu  rechts                                H 

164   .    162   -    1.01235 
104    :   207    =   0.50241 
114   :    187    =   0.60963 
205   :    138   =    1.48550 

75 
111 

95 
70 

83   =   0.90361 
90   =    1  23333 
92   ==    1.03261 
61    =    1.14754 

Jihr 

587    :    694   =   0.84582 

351 

326   =    1.07669 

-    67    - 
Drehungsverhältnisse  nach  Bogen  links  zu  rechts. 

Tal).  33. 


F. 

S. 
H. 

W. 

22%° 

45° 

671/2° 

90° 

112'/2° 

135° 

157'/2° 

180°     Summe 

0.7568 

2.2857 
1.3750 

0.7648 

1.2000 
0.5454 
0.9231 
0.9167 

1.6000 
1.5714 
0.6667 
2.4000 

0.7143 
0.7500 
0.8333 
1.3333 

1.0000 
2.0000 
2.3333 

1.1667 
1.3571 

0.8000 
4.0000 

0.7778 
1.2222 
0.6875 
0.7500 

0.6667  0.9036 
0.6667  1.2333 
2.3333  i  1.0326 
1.0000  1.1475 

J. 

1.0919  ,0.8246 

1 

1.3448 

0.8333  2.0000 

1.2432 

0.8421  1.0000  i  1.0767  || 

Tab 

33a. 

F. 

4114 

1392 

823 

760 

760 

823 

1139 

316 

10000 

S. 

2288 

1691 

895 

696 

1044 

1642 

995 

746 

10000 

H. 

3048 

1337 

1070 

588 

535 

1444 

1444 

535 

10000 

W. 

4580 

1755 

1298 

534 

382 

763 

534 

153  i 

1 

10000 

Verhältnisse  der  Drehungen  links  zu 


rechts. 

Tab.   34. 


Frühj. 
Somm. 
Herbst 
Winter 

N 

NNO 

NO 

ONO   j    0 

OSO      SO 

SSO 

1.0000 
1.0000 
0.5000 
0.0000 

0.3333 
0.5000 
2.7500 
5.0000 

2.2222 

0.5000 
0.8667 
2.0000 

0.7000 
0.5294 
0.2143 
1.2857 

0.1111  0.0000 
0.3333 

0.8571  10.3333 
0.2857  j  2.0000 

0.3333 
2.0000 
0.0000 
2.0000 

• 

Jahr 

0.6923 

1.5833  1.1136 

0.6035 

0.3797  0  4167 

0.8333 

o.- 

Frühj. 
Somm. 
Herbst 
Winter 

s 

SSW      SW      WSW      W      WNW 

1        1 

NW      NNW 

1.0000  1   >3 
3.0000  '  3.5000 
1.0000  ;  1.0000 

CO            CO 

2.2500  1  2.7500  '  0.5000 
8.0000  8.6667  1.0526 
2.3333  t  1.0909  2.2500 
2.5000  !  1.4545  0.5000 

0.5714 
0.6000 
0.7143 
1.0000 

0.5000  0.0000 
0  2000  j  1.0000 
0  6667  1  3.0000 

0.0000  !  2  0000 

1 

Jahr 

2.4000 

2.7143 

3.2308  2  2414 

0.9804  0.6667 

0.2778  12500 

68 


Tab.   35. 


22V2° 

45° 

N  .  NNO 

NNO  .  N 

=   2.0000 

N.NO 

NO .  N 

0.0000 

NNO  .  NO 

NO  .  NNO 

=  1.1111 

NNO. ONO 

ONO . NNO  = 

1.0000 

NO  .  ONO 

ONO  .  NO 

=  0.9515 

NO  .  0 

0  .  NO         = 

0.87.50 

ONO  .  0 

0  .  ONO 

=  1.0000 

ONO. OSO    : 

OSO. ONO   = 

2.5000 

0  .  OSO 

OSO  .  0 

=         er 

O.SO 

SO  .  0        = 

0.0000 

OSO  .  SO 

SO  .  OSO 

=       — 

OSO  .  SSO 

SSO  .  OSO    = 

— 

.    so  .  SSO 

SSO  .  SO 

=        — 

SO.  s 

S.SO 

0.0000 

SSO  .  s 

S  .  SSO 

=        — 

SSO  .  ssw^ 

SSW  .  SSO  = 

0.0000 

S  .  SSW 

SSW  .  s 

=             OQ 

s.sw 

sw .  S 

0.0000 

SSW  .  sw 

SW  .  SSW 

=  1.0000 

SSW.  WSW   . 

WSW.  SSW  = 

0.8000 

SW  .  WSW 

WSW  .  sw 

=  1.2143 

sw .  vv 

w .  sw     = 

0.6316 

WSW  .  w 

W  .  WSW 

=  1.5000 

WSW .  WNW 

WNW .  WSW  = 

1.1429 

W  .  WNW 

WNW  .  W 

=  0.8889 

W.NW    . 

NW  .  W       = 

0.7500 

WNW .  NW 

NW  .  WNW 

=  0.0000 

WNW .  NNW 

NNW .  WNW  = 

er 

NW  .  NNW 

NNW  .  NW 

=  0.0000 

NW  .  N      : 

N  .  NW 

GC 

NNW  .  N 

N  .  NNW 

=  2.0000 

NNW  .  NNO 

NNO . NNW  = 

y 

671/2° 

90°                                          1 

N  .  ONO 

:     ONO . N 

=  5.0000 

N.O 

O.N 

0.3333 

^     NNO . 0 

:     0 . NNO 

=  0.0000 

NNO . OSO 

OSO. NNO    = 

1.5000 

NO  .  OSO 

:     OSO  .  NO 

=  1.5000 

NO.  SO 

SO . NO       = 

2.0000 

.  ONO . SO 

:     SO  .  ONO 

=  2.0000 

ONO .  SSO 

SSO. ONO   = 

— 

o.sso 

:       SSO  .  0 

=      — 

O.S 

S.O 

— 

OSO.S 

S  .  OSO 

=      — 

OSO .  SSW 

SSW.  OSO    = 

0.0000 

so  .  SSW 

:     SSW.  SO 

=      — 

SO.SW 

:       SW .  SO       = 

GC 

SSO .  sw 

:     SW  .  SSO 

=      — 

SSO .  WSW 

:    WSW  .  SSO  = 

CO 

S  .  WSW 

:     WSW.S 

=  0.6667 

S.W 

W .  S 

1.0000 

SSW  .  w 

:     W  .  SSW 

=  1.0000 

SSW .  WNW 

:  AVNW  .  SSW  = 

0.0000 

sw  .  WNW 

:   WNW.SW 

=  2.5000 

sw .  NW 

:      NW .  SW     = 

1.2500 

WSW  .  NW 

:   NW.W^SW 

=   1.1667 

WSW .  NNW 

:  NNW  .  WSW  = 

2.0000 

W  .  NNW 

:    NNW  .  W 

=  2.0000 

W.N 

:         N.W 

0.3333 

WNW  .  N 

:    N . WNW 

=  0.0000 

WNW  .  NNO 

:  NNO .  WNW 

0.0000 

NW  .  NNO 

:    NNO . NW 

=  0.0000 

NW .  NO 

:     NO . NW      = 

— 

NNW  .  NO 

:     NO . NNW 

=  1.5000 

NNW .  ONO 

:   ONO  .  NNW^  = 

0.0000 

69 


Tab.  35. 


112  1/2° 

135" 

N  .  OSO 

OSO  .  N     - 

1.0000 

N.SO 

SO.N 

=      _ 

NNO  .  SO 

:      SO  .  NNO    = 

1.0000 

NNO .  SSO 

:    SSO. NNO 

=       — 

NO  .  SSO 

SSO  .  NO    = 

— 

NO.S 

S .  NO 

=   1.3333 

ONO  .  S 

S . ONO     = 

2.0000 

ONO .  SSW 

:    SSW.  ONO 

=   2.0000 

0  .  SSW 

:       SSW  .  0     = 

GC 

O.SW 

SW.O 

==    1.0000 

OSO  .  sw 

:     SW  .  OSO     = 

— 

OSO .  WSW 

:    WSW.  OSO 

=   3.0000 

so  .  WSW 

:      WSW  .  SO  = 

— 

SO.W 

w .  so 

=    1.3333 

SSO  .  w 

W  .  SSO     = 

— 

SSO .  WNW 

:   WNW.  SSO 

=       — 

S  .  VVNW 

:       WNW . S     = 

■2.0000 

S.NW 

NW .  S 

=        ^^. 

SSW  .  NW 

:     NW  .  SSW  = 

2.0000 

SSW .  NNW 

NNW .  SSW 

=                CVi 

sw  .  NNW 

:    NNW  .  SW  = 

0.0000 

SW.N 

N.SW 

=   0.3333 

WSW  .  N 

:       N  .  WSW     = 

1.6000 

WSW .  NNO 

:  NNO.  WSW 

=    1.0000 

W  .  NNO 

:       NNO . W    = 

2.0000 

W .  NO 

NO .  W 

=  0.8889 

WNW  .  NO 

:   NO  .  WNW  = 

1.0000 

WNW .  ONO 

:  ONO .  WNW 

=   7.0000 

NW  .  ONO 

:    ONO  .  NW     = 

cn 

NW .  0 

:       0 .  NW 

=   0.0000 

NNW  .  0 

:      0  .  NNW     = 

rrj 

NNW .  OSO 

:    OSO.  NNW 

=    1.0000 

1571/2" 

180" 

N  .  SSO 

:     SSO  .  N        = 



N  .  S 

S  .  N 

=z              

NNO  .  S 

:     S  .  NNO       = 

— 

NNO  .  SSW 

:    SSW  .  NNO 

=  0.0000 

NO  .  SSW 

:    SSW  .  NO    = 

0.3333 

NO  .  SW 

SW  .  NO 

=  0.5000 

ONO  .  SW 

.    SW  .  ONO    = 

0.6000 

ONO  .  WSW 

WSW  .  ONO 

=  0.1667 

0  .  WSW 

:     WSW  .  0    = 

0.8000 

0  .  W 

W  .  0 

=        X-, 

OSO  .  w 

W  .  OSO    = 

cx^ 

OSO  .  WNW 

WNW  .   OSO 

=  0.5000 

so  .  WNW 

WNW  .  SO   = 

— 

SO  .  NW     . 

NW  .  SO 

= 

SSO  .  NW 

NW  .  SSO    = 

— 

SSO  .  NNW    : 

NNW  .  SSO 

^      — 

S  .  NNW    : 

NNW  .  S      = 

1.0000 

S  .  N 

N  .  S 

=         cxr, 

SSW  .  N 

N  .  SSW      = 

CO 

SSW  .  NNO 

NNO  .  SSW 

=               CND 

SW  .  NNO 

NNO  .  SW    = 

1.0000 

SW  .  NO 

NO  .  SW 

=  0.0000 

WSW  .  NO 

NO  .  WSW  = 

0.5555 

WSW  . ONO  : 

ONO  .  WSW 

=  5.0000 

W  .  ONO 

ONO  .  W     - 

1.0000 

W  .  0 

0  .  W 

=  4.0000 

WNW  .  0   • 

0  .  WNW    = 

00 

WNW  .  OSO  : 

OSO  .  WNW 

^             CNi 

NW  .  OSO 

OSO  .  NW  = 

0.0000 

NW  .  SO     : 

SO  .  NW 

=      — 

NNW  .  SO    . 

SO  .  NNW   = 

0.0000 

NNW  .  SSO    : 

SSO  .  NNW 

=      — 

-    70    - 


Durchschnittlicher  Gang  des  Barometers  und 

Thermometers. 

Tab.  36. 

Tage 

Barom. 

Therm. 

Tage 

Barom. 

Therm. 

Tage 

Barom. 

Therm. 

Januar   1—5 

723.820 

1.12 

Mai       6-10 

722.088 

+  10.82 

Sept.      3-7 

727.878 

4- 

14.06 

6-10 

5.570 

-       3.88 

11-15 

5.154 

+  11.62 

8-12 

6.808 

+- 

15.00 

11-15 

4.569 

—     3.58 

16-20 

0.933 

-H  11.53 

13-17 

4.760 

+  13.68 

16-20 

30116 

-       1.08 

21  -  25 

4.116 

+  13.00 

18-22 

5.497 

-+- 

11.93 

21  -  25 

26.989 

-     1.24 

26-30 

4.823 

+  14.93 

23-27 

5.234 

-+- 

11.16 

26-30 

4.4-23 

■+-    0.83 

JuDi      31-4 

6.177 

+  15.01 

Octb.    28-2 

5.972 

-t- 

10.38 

Febr.    31-4 

2.291 

"     1.75 

5-9 

6.004 

+  14.37 

3-7 

4.935 

j_ 

10.90 

5-9 

0.287 

-    3.55 

10-14 

6.719 

-H  16.40 

8-12 

5.965 

+ 

8.27 

10-14 

6.607 

—     3.13 

15-19 

5.809 

+  16.92 

13-17 

5.652 

+ 

6.97 

15-19 

3.354 

~     0.49 

20-24 

3.897 

-(•  15.99 

18-22 

6.831 

+ 

5.91 

20-24 

2.410 

—     0.99 

25-29 

5.461 

+  15.58 

23-27 

3.438 

+ 

5.50 

März    25-1 

19.548 

+     0.18 

Juli       30-4 

7.062 

+  16.66 

Nov.     28-1 

4.053 

+ 

4.95 

2-6 

■24  983 

—     0.55 

5-9 

5.665 

+  16.33 

2-6 

4.145 

+ 

4.46 

7-11 

8.412 

-1-     1.43 

10-14 

5.587 

+  15.49 

7-11 

3.206 

-h 

364 

12-16 

5.516 

+     3.04 

15-19 

6.068 

-t-  17.13 

12-16 

2.907 

, 

562 

17-21 

2.709 

H-     2.87 

20-24 

6.193 

-1-  16.02 

17-21 

5.812 

+ 

4.22 

22-26 

4.135 

+     2.81 

25-29 

5.353 

-H  15.89 

22  -  26 

4.435 

+ 

2-50 

27-31 

5.705 

+     4.82 

Aug.     30-3 

5.678 

+  15.38 

Dec.     27-1 

8.714 

+ 

1.54 

April       1-5 

2.802 

+     5.68 

4-8 

6.746 

+  16.58 

2-6 

9.006 

-t- 

0.48 

6-10 

1.906 

+     6.12 

9-13 

5.184 

+  15.75 

7-11 

8.640 

- 

0.28 

11-15 

3.472 

+     5.89 

14-18 

6.141 

+  15.58 

12-16 

9.076 

+ 

0.70 

16-20 

5.270 

+     8.84 

19-23 

6.528 

+  16.48 

17-21 

8.419 

+ 

1.3» 

21-25 

5.976 

+  10.22 

24-28 

7.748 

-t-  15.64 

22-26 

30.585 

+ 

0.95 

■  26-30 

6.970 

+  12.78 

Sept.    29-2 

7.893 

■+  15.87 

27-31 

32.148 

+ 

1.49 

Mai         1-5 

5.087 

+  12.44 

r 
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Barometerstand  in  den  verschiedenen  Mondsphasen. 

Tab.   37. 


Tag 

Minierer 
Barometerstand 

Nasse  Tage 

Trübe  Tage 

Verm.  Tage 

Helle  Tage 

Gewilter 

O        1 

727.058 

23 

44 

26 

5 

2 

2 

6.838 

31 

43 

25 

7 

2 

3 

6.632 

28 

50 

22 

3 

5 

4 

6.417 

30 

46 

22 

6 

3 

5 

6.505 

26 

46 

23 

5 

3 

6 

7.087 

29 

50 

18 

6 

3 

7 

7.079 

31 

43 

24 

7 

5 

3        8 

6.275 

30 

44 

24 

6 

6 

9 

5.746 

31 

49 

22 

4 

6 

10 

5.407 

33 

57 

13 

4 

9 

11 

5.279 

37 

49 

23 

2 

5 

12 

4.531 

33 

53 

17 

4 

5 

13 

4.946 

32 

43 

27 

4 

4 

14 

5.326 

28 

44 

26 

5 

3 

©     15 

5.529 

31 

43 

24 

7 

2 

16 

5.634 

41 

44 

29 

1 

7 

17 

5.445 

30 

41 

26 

6 

1 

18 

5.314 

37 

53 

19 

2 

3 

19 

5.554 

33 

53 

20 

1 

3 

20 

5.787 

32 

49 

20 

5 

2 

21 

4.731 

26 

43 

26 

5 

3 

C     22 

5.782 

38 

49 

20 

5 

6 

23 

5.168 

29 

47 

20 

5 

1 

24 

5.896 

34 

47 

24 

3 

5 

25 

6.137 

27 

38 

32 

4 

2 

26 

6627 

30 

44 

25 

5 

2 

27 

6.506 

31 

45 

23 

7 

4 

28 

6.020 

31 

44 

17 

13 

1 

29 

6.263 

15 

48 

14 

12 

3 

Tab.  38. 
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1816 

1817 

1818 

1819 

1820 

1821 

1822 

1823 

1824 

1825 

1826 

1827 

1828 

1829 

1830 

1831 

1832 

1833 

1834 

1835 

1836 

1837 

1838 

1839 

1840 

1841 

1842 

1843 

1844 

1845 


I.  21 
I.  3 

111.25 


11.  20 


II.  8 


II.  20 

III.  31 


I.  28 


I.  24 

I.  15 
111.21 
III.  10 

II.  24 


III.  2 
II.  8 

I.  25 

IV.  10 
111.24 

II.  6 
11.28 

III.  25 
III.  9 


II.  6 
I.  30 


III.  5 
III.  23 
11.22 


I.  30 
III.  13 


II.  2 
IV.  6 


i> 


I.  28 
I.  6 

III.  21 

IV.  6 
III.  31 


III.  3 


III.  8 
III.  16 


III.  2 


II.  11 


II.  23 
II.  23 
II.  19 
II.  22 
II.  20 
III. 

II.  28 

III.  3 
II.  25 
II.  22 


III.  15 

II.  14 
in.  24 

III.  24 
III.  17 
II.  21 


III.  10  111.29 
III.  10  III.  20 


111.16 


III.  16 
III.  19 


III.  28 

IV.  12 
111.13 

II.  18 

III.  30 

IV.  25 

III.  31 

II.  21 

IV.  10 
IV.  26 

III.  30 


111.27 
IV.  10 


III.  29 


III.  30 


III.  30 


III.  15 

IV.  21 
IV.  24 


IV.  6 
III.  13 


111.30 


IV.  10 
IV,  5 


IV.  10 
IV.  24 


111.21 
IV.  9 


III.  21 

IV.  19 


Mittel 
DifT.Tg, 


II.  14 

87 


II.  20 

81 


II.  28 
59 


III.  1 
90 


III.  4 
33 


III.  6 
43 


III.  30 
66 


I 


IV.  2  IV, 

43 


6 
29 


IV.  11 
25 
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Tab 

38. 

1816 

V 

c 

'Ti 
V 

Ankunft 
des  Kukuk 

Ol 

Allgemeine 
Belaubung 

Blühen 
der  Birnbäume 

8 

3 

< 

bcrS 
a>  CD 

a 

a> 

C  tsi 

.a  o 

205 

V 
TS 







_ 

— 

— 



. — 

— 

— 

1817 



— 

— 



— 

V.     5 



— 

— 



1818 





— 



— 

— 



— 

— 



1819 

111.24 

— 

— 



IV.  1 

— 

— 

— 

V.  15 

V.  20 

1820 

V.  30 

— 

— 





IV.  20 

IV.  20 

— 

— 

V.  29 

1821 

V.  21 

— 

— 

IV.  26 



— 

— 

— 

VI.  25 

V.  29 

1822 

IV.    3 



— 

III.  27 



III.  30 

IV.  23 

— 

V.     3 

— 

1823 

IV.  21 

— 

— 

IV.  29 



IV.  29 

— 

— 

VI.  24 

V.  25 

1824 

IV.    6 

— 

— 

V.     4 

V.     4 

IV.  15 

IV.  15 

— 

VI.  23 

— 

1825 

IV.  19 



— 

— 



— 



VI.    6 

1826 

IV.  29 



IV.  20 

V.     1 



IV.  10 

— 

VI.  18 

V.  31 

1827 

IV.  30 





IV.  20 



IV.  20 

— 

VI.    8 

V.  31 

1828 

III.  25 









IV.  25 



— 

IV.  25 

V.  26 

1829 

IV.  30 

— 







IV.  22 



. — 

VI.  20 

— 

1830 

— 

— 







— 

III.  28 

— 

— 

— 

1831 

— 

— 







— 

— 

— 

— 

— 

1832 

V.  13 









— 

IV.  24 

IV.  12 

V.  21 

V.  26 

1833 

IV.  25 







V.     6 

V.     3 

V.     3 

— 

IV.  30 

— 

1834 

V.     5 

— 

IV.    2 

IV.  20 

— 

IV.  19 

— 

— 

V.  31 

IV.  30 

1835 

— 

IV.  18 

IV.    5 

IV.  19 

IV.  28 

V.     2 

V.     2 

IV.  27 

— 

V.  16 

1836 

V.  1 

IV.  19 

IV.  16 

IV.  22 

— 

V.  17 

V.  17 

V.     4 

V.  26 

VI.  18 

1837 

IV.  21 

IV.  27 

V.     1 

V.     8 

V.  10 

V.  20 

V.  30 

V.  30 

V.  14 

VI.  19 

1838 

IV.  29 

IV.  24 

V.     1 

V.  1 

— 

V.     8 

V.  19 

V.     1 

— 

VI.     1 

1839 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

__ 

— 

— 

— 

1840 

III.  31 

IV.  21 

— 

IV.  21 

— 

IV.  28 



V.  15 

V.     3 

V.  23 

1841 

IV.    6 

IV.  15 

IV.  30 

IV.  24 

IV.  25 

IV.  30 

■ 

IV.  25 

VI.  15 

V.  25 

1842 

III.  28 

— 





— 

— 



— 

VI.    5 

— 

1843 

III.  26 

IV.  15 

IV.  12 

IV.    9 

IV.    8 

IV.  21 

IV.  30 

IV.  21 

V.     6 

IV.  29 

1844 

III.  14 

IV.  14 

IV.  29 

IV.  21 

IV.  26 

V.  13 

— 

IV.  25 

V.     6 

V.  25 

1845 

III.  18 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

V.  21 

— 

Mittel 

IV.  17 

IV.  20 

IV.  20 

IV.  23 

IV.  26 

IV.  28  IV.  30 

V.  1 

V.  26 

V.  26 

Diff.Tg. 

77 

13 

29 

42 

39 

51         63 

48 

61 

32 

10 


W 
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Tab. 

38. 

1816 

tu 

c 

Ertrag 

Blühen 
des  Kornes 

JS 

u 
a 
'S 

Erste  reife 

Kirschen  oder 

Erdbeeren 

£  = 

-o 

s 

tt, 

o 
Cd 

V 

1= 

VI.  20 

wenig,  schlecht 

— 

V. 







VIII.    6 

1817 

V.     8 

viel,   gut 

— 

VI.     7 



VI.      1 

— 

VII.  29 

1818 

— 

— 

— 

— 



— 

— 

— 

1819 

VI.    7 

gut,   ziemlich 

V.  30 

V.   31 



VI.  21 

— 

VII.     8 

1820 

VI.  27 

gut,  ziemlich 

V.  29 

VI.  15 

VI.  24 

VI.  28 



— 

1821 

VI.    6 

viel 

—  ■ 

— 

VI.  20 

VI.  20 



VII.     8 

1822 

V.  24 

viel,   gut 



V.   24 

V.   28 

V.  24 



VI.    22 

1823 

VI.    6 

viel ,   gut 

— 

VI.     6 

— 

VII.  11 

VII.  11 

— 

1824 

VI.  20 

viel 

VI.  30 

VI.  30 

—    - 

VII.    8 

— 

VII.  29 

1825 

VI.    5 

ziemlich  gut 

VI.  15 

VI.  15 

VI.  24 

VI.  22 

VII.  20 

VII.  22 

1826 

VI.    6 

viel ,  gut 

— 

VI.  15 



VII.     1 

VII.  12 

VII.   17 

1827 

VI.  20 

viel,  gut 

— 

VI.  12 



VI.  25 

VII.  11 

VII.   14 

1828 

V.  30 

sehr  viel 

VI.    2 

VI    11 



VI.  28 

VII.  15 

VII.  15 

1829 

VI.    6 

sehr  viel 

VI.  15 

VI.  15 



VI.  28 

VII.  19 

VII.  29 

1830 

— 





_ 



VII.  24 



1831 

— 





_ 





„ 

1832 

VI.  12 

wenig 



VI.  15 

_ 





VII.  24 

1833 

V.  24 

viel,   gut 

VI.    8 

VI.     8 



VII.  16 



VII.  20 

1834 

V.  25 

wenig,  gut 

— 

VI.     1 



VI.  24 

VII.  10 

VII.   10 

1835 

V.  31 

— 

V.  26 

VI.     1 

V.    16 

VI.  21 

VI.  23 

VII.     7 

1836 

VI.  18 

viel ,   gut 



VI.  28 

VI.  11 

— 

VI.  22 

— 

1837 

VI.  15 

viel ,   gut 

VI.  22 

VII.     1 

VI.  22 

VII.    5 

VII.  31 

VII.  23 

1838 

VI.  17 

viel ,   gut 

VI.  20 

VI.  25 

VI.     9 



VII.  15 

VII.  21 

1839 

— 

— 





— 





— 

1840 

VI.  11 

nicht  viel ,  gut 

VI.     1 

VI.  15 

VI.  11 





VII.  20 

1841 

V.  25 

viel,  gut 



— 

VII.    4 

VI.  26 

VI.  26 

VII.   18 

1842 

— 

— 

— 



_ 





— 

1843 

V.  30 

viel 

— 

VII.    7 







VII.  31 

1844 

VI.  24 

gut 

VI.  14 

VI.  21 







VII.  22 

1845 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Mittel 

VI.    7 

VI.  10 

VI.  14 

VI.  14 

VI.  25 

vn.  12 

VII.   19 

DifT.Tg. 

47 

— 

35 

44 

49 

53 

39 

39 

75    — 


Tab.  38. 

1816 
1817 

Ertrag 

Erndlc 
des  Hanfes 

TS 

VIII.  15 

wenig,  aber  ergiebig,    nass  eingesammelt 
reich 

— 

— 

1818 

— 





1819 

VII.  15 

viel ,  aber  leicht 



_ 

1820 
1821 

Vir.  28 
VII.     8 

mittelmässig 

gut 

vri.  28 
VII.  23 

— 

1822 

VI.   22 

reich 

VII.  18 



1823 

VII.  30 

ziemlich 

VIII.  13 



1824 

VIII.     1 

durch  Hagel  meist  zerstört 

— 



1825 

VII.  25 

mittelmässig 

— 

_ 

1826 

VII.  20 

ziemlich 

— 

_ 

1827 

VII.  21 

wenig 

VII.  11 

__ 

1828 

VII.  21 

gut 

VII.  30 

„ 

1829 

VII.  29 

reich 

VIII.    4 

1830 

— 



1831 

— 



_ 

1832 

VII.  28 

reich 

_ 

1833 

VII.  24 

mittlerer 

_ 

1834 

VII.  15 

nicht  viel,   aber  schwere   Garben 

_ 

1835 

VII.  14 

—                       

IX.  10 

VIII.  23 

1836 

VII.  21 

gut 



VIII.  25 

1837 

VII.  30 

—                       — 



1838 

VII.  26 

mittelmässig 

VIII.     5 

1839 

— 

—                      — 



1840 

VIII.     1 

—                      — 



1841 

VII.  24 

mittelmässig 

VII.  28 

1842 

— 

—                       — 



_ 

1843 

VIII.     4 

gut 

IX.   18 

VIII.  10 

1844 

VII.  25 

reichlich 



VIII.  17 

1845 

— 

—                        — 

— 

— 

Mittel 

VII.  24 



VIII.    6 

VIII.  19 

Diir.  Tg. 

43 

—                       — 

61 

15 

-    76    - 


Tab. 

38. 

1816 
1817 

1818 

0) 

=  1 

ffi    u 

B 

a 
« 

es 

a 

1 

N  ja 
^  (#) 

u 

® 

C 
1- 
« 

1 

o 
eo 

fec 

S. 

Cd 

es 

■n 

m 

— 

— 

— 

X.     6 
IX.  30 

wenig 
ergiebig 

— 

— 

1819 

— 



— 

IX.  30 

ziemlich 

IX.  21 

— 

1820 

— 

VIII.  30 

— 

IX.  28 

viel 

IX.  28 

— 

1821 

— 

IX.  24 

— 

IX.  30 

mittelmässig 

X.    20 

— 

1822 

— 

— 

— 

X.  19 

reichlich 

IX.   18 

— 

1823 

— 

VIII.  30 

— 

IX.  26 

ziemlich 

XI.     4 

— 

1824 

— 

— 

— 

IX.  30 

ziemlich,  aber  klein 

— 

— 

1825 



vni.  22 

— 

IX.  30 

mittelmässig 

X.    17 



1826 

— 

VIII.  29 

— 

IX.  30 

gering 

IX.  22 



1827 



VIII.  19 

— 

IX.  30 

mittelmässig 

VIII.  30 



1828 



— 

IX.  30 

reichlich 

X.    12 

X.  30 

1829 



VIII.  28 

— 

X.  12 

erfreulich 

X.    10 

— 

1830 



— 

— 

— 

— 

— 

— 

1831 



— 

. — 

— 

— 

— 

— 

1832 

VIII.  21 

— 

— 

IX.  28 

gering 

IX.  20 

XI.    3 

1833 

— 

VIII.  31 

— 

IX.  27 

reichlich 

X.    25 

— 

1834 

— 

— 



IX.  30 

günstig 

IX.  24 

— 

1835 

VIII.  10 

— 

IX.      1 

— 



— 

1836 

— 

IX.      1 

— 

IX.  30 

mittelmässig 



— 

1837 

IX.     4 

IX.     5 

— 

— 

— 



— 

1838 

— 

— 

VIII.  30 

— 

— 

X.    10 

— 

1839 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1840 

VIII.  24 

— 

— 

IX.  22 

reichlich 

X.      5 

— 

1841 

VIII.  10 

— 

IX.     4 

IX.    9 

reichlich 

X.    19 

— 

1842 

— 

— 

— 

— 

— 

X.      7 

— 

1843 

VIII.  26 

VIII.  29 

X.       1 

IX.  18 

— 

IX.  30 

— 

1844 

VIII.  20 

— 

— 

IX.  22 

reichlich 

XI.     7 

— 

1845 

— 

— 

— 

— 

— ■ 

X.    13 

— 

Mittel 

VIII.  21 

VIII.  31 

IX.      1 

IX.  29 

. 

X.      7 

XI.    2 

Diff.Tg. 

25 

36 

5 

40 

— 

69 

4 

—    77 


Tab.  38. 

1816 

"S 

i 

Ertrag 

Blätterfall 
der  Buchen 

|| 

■<  in 

0) 

B 
.S 

Ol 

keine 

nichts 



— 

XII.  15 



1817 

keine 

selir  wenig 

— 

— 

X.      6 

— 

1818 

IX.  30 

__ 



— 

XI.    21 

— 

1819 

IX.  25 

gut  und  ziemlich  viel 



— 

XII.     6 

— 

1820 

IX.   15 

gering,  nicht  gut 

X.   14 

— 

XI.    15 

— 

1821 

IX.  24 

nichts 

. 

— 

XI.      5 

— 

1822 

IX.     9 

mittelmässig,  Fäulniss 



— 

XII.     3 

— 

1823 

X.    20 

mitlelmässig 

XI.  11 

— 

XI.    10 

II.    24 

1824 

X.      8 

sehr  schlecht 

— 

— 

XI.      7 

I.       1 

1825 

X.      5 

gering 

— 

XH.  31? 

X.    20 

— 

1826 

X.    11 

viel ,  aber  schlecht 

— 



XI.      1 

XII.   15 

1827 

X.      3 

viel   und  gut 

— 



X.    31 

X.     10 

1828 

X.      6 

viel,   leidlich   gut 

— 



XI.    11 



1829 

X.    21 

wenig ,   nicht  gut 





X.      7 

. 

1830 

— 



_ 



— 



1831 

— 



_ 



X.      3 



1832 

X.    17 

wenig,   ziemlich   gut 

_ 



XI.      5 



1833 

X.      7 

ziemlich  viel,   nicht  gut 





XII.  13 



1834 

IX.   18 

viel  und   gut 





X.    18 



1835 

IX.   18 

ziemlich ,   nicht  gut 





XI.    15 



1836 

X.    17 

wenig,   mittelmässig 

_ 

IX.    18 

X.    29 

XI.      5 

1837 

X.    20 

wenig  ,   ordentlich 





XI.      5 

1.     24 

1838 

X.    16 

ziemlich  gut 

X.  29 



X.    15 



1839 

— 

— 





X.    24 



1840 

X.    13 

wenig,  nicht   gut 

IX.  22 



XI.      3 



1841 

X.      4 

wenig ,  ordentlich 

_ 



XI.    15 



1842 

— 

— 

_ 



X.    20 

_ 

1843 

X.   23 

wenig ,   nicht   gut 





XI.      9 



1844 

X.      3 

wenig,   ordentlich. 

_ 

X.    30 

XII.   15 

_ 

1845 

— 

— 

XI.    25 

— 

Mittel 

X.      5 



XI.     4 

XI.      7 

Ditr.  Tg. 

44 



39 

— 

73 

— 

—    78    - 

Tab.   38. 


Bemerkungen 


1816  Fehljahr. 

1817  Gutes  Jahr.      Wein  uod   Obst  misslang. 

1818  Gutes  Jahr. 

1819  Fruchtbar;   viele,  oft  starke  Gewitter.      Wenig  Aepfel   und   Steinobst. 

1820  Gutes  Jahr.      Wein   wenig  und   nicht    gut. 

1821  Fruchtbar.     Wein   und   Steinobst  misslang. 

1822  Trockenes  Jahr;  fruchtbar.      Wein  gut. 

1823  Nass  und  spät;   doch   ziemlich  fruchtbar.      Wein  theuer. 

1824  Durch  Hagel  das  Meiste  zerstört. 

1825  Viele  Gewitter.     Frühjahr  kalt.     Gesegnetes  Jahr. 

1826  Viele  Gewitter;  trocken;  nicht  unfruchtbar. 

1827  Langer  streng.  Winter.  Gewitterreicher  trock.  Som.  mit  Hagel.  Mittelmsg.  Jahr. 

1828  Gutes  Jahr.     Obst  missrathen. 

1829  Eines  der  bessern  Mitteljahre.     Obst  missrathen. 

1830  —  —  — 

1831  _  _  _ 

1832  Gutes  Jahr.     Trocken,   windig.      Wenig  Viehfutter. 

1833  Fruchtbares  Jahr.      Viel  Regen. 

1834  Gutes   Jahr. 

1835  Mittleres  Jahr. 

1836  Ziemlich  gutes  Jahr. 

1837  Fruchtbares  Jahr. 

1838  Ziemlich  gutes  Jahr. 

1839  _  _  _ 

1840  Mittelmässig. 

1841  Ebenso. 

1842  —  —  — 

1843  Fruchtbares  Jahr. 

1844  Ebenso. 

1845  Ebenso.     EartufTelfäulniss. 
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Untersuchungen 


über 


die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten 


Gb  BBUUlSJeB,  Sohn. 


Partout  dans  la  nature  il  y  a  de  la  gtome'trie  :  mais 
eile  est  ortlinairement  fort  rompliqMf^e,  et  cell.' 
qiii  avait  fonde  nns  rüisonnemerits  e'tait  trnp  simple 
poiir  attraper  jiisfe  les  effels  tfU  qu'ils  sont. 

Foii  ten  el  le, 


EINLEITUNG. 


Die  Gesetze,  nach  welchen  die  Rörpermassen  in  den  grössten  Entfer- 
nungen auf  einander  einwirken,  sind  mit  absoluter  Schärfe  bekannt;  von  der 
Kraft  hingegen,  welche  die  Theilchen  ein  und  desselben  Körpers  an  einan- 
der bindet,  sind  die  Kenntnisse  kaum  aus  dem  Gebiete  der  Vermuthungen 
getreten,  und  während  die  Bahnen  der  Weltkörper,  welche  durch  die  Gra- 
vitation in  ihrer  ewigen  Bewegung  an  einander  gebunden  sind,  in  allen 
denkbaren  Combinationen  sich  mit  der  grössten  Schärfe  berechnen  lassen, 
sind  wir  nicht  im  Stande  vorauszubestimmen ,  wie  die  Kraft,  mit  welcher 
ein  Wassertropfen  an  dem  andern  haltet,  sich  unter  verschiedenen  Umstän- 
den verhält. 

Der  Grund  dieser  mangelhaften  Kenntnisse  der  Cohäsionskraft  liegt  wohl 
darin ,  dass  die  meisten  Erscheinungen ,  bei  welchen  die  Cohäsion  wirkt , 
durch  eine  Menge  anderer  Kräfte  mitbedingt  werden ,  deren  Antheil  es  schwer 
hält,  von  demjenigen  der  'Cohäsion  zu  isoliren.  Es  gibt  aber  eine  Classe 
von  Erscheinungen,  welche  ausschliesslich  durch  die  Kräfte  bedingt  sind, 
mit  weichen  die  kleinsten  Theilchen  der  Körper  an  einander  haften,  und 
ihre  Untersuchung  gestattet.  Dank  den  Arbeiten  der  ausgezeichnetsten  Ma- 
thematiker ,  diesen  noch  so  mysteriösen  Verhältnissen  der  Cohäsion  uns  mehr 
zu  nähern,  als  vielleicht  irgend  ein  anderer  Theil  der  Physik. 

Nachdem  die  Lehre  von  der  Capillarität  durch  Montanari')  die  erste 
wissenschaftliche  Begründung  erhalten  hatte ,  wurden  bis  in  die  neueste  Zeit 


1)  Geminiano  Monliinari,  Pensieri  fisico- malemahVi .  UolDuiia  1667. 
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forlwäJirend  die  hieher  gehörenden  Erscheinungen  durch  viele  einzelne  Be- 
obachtungen bedeutend  vermehrt.  Sie  blieben  jedoch  nur  fragmentarisch, 
bis  dass  Young')  und  Laplace')  sie  durch  umfassende  Theorien  vereinigten. 
In  Bezug  auf  letztere  Arbeit  äusserte  ein  Berichterstatter  im  Jahr  1807: 
„  Lorsqu'une  Serie  nombreuse  de  phenomenes  se  trouve  ramenee  ä  une 
möme  cause  naturelle  dont  l'existence  est  incontestable,  et  qu'elle  y  est  as- 
sujettie  jusque  dans  ses  plus  petits  details  au  moyen  d'un  calcul  rigoureux, 
eile  sort  du  domaine  de  la  phjsique  vulgaire,  et  ne  forme  plus  qu'un  en- 
semble  de  verites  mathematiques;  c'est  ainsi  que  la  theorie  des  phenomenes 
capillaires  doit  ötre  consideree  maintenant. "  ^) 

Wirklich  schien  man  jetzt  geneigt,  diese  ganze  Classe  von  Erscheinun- 
gen durch  diese  Arbeiten  als  abgeschlossen  zu  betrachten  und  unterliess  fer- 
nere Experimente ,  da  man  in  denselben  nichts  als  eine  Bestätigung  der  Lehre 
von  Laplace  erwartete.  Um  so  mehr  fand  dieses  Statt,  nachdem  Hr.  Gauss 
durch  die  Lehre  vom  Gleichgewicht  der  Flüssigkeiten^)  und  Poisson')  durch 
seine  neue  Theorie  der  Capillarität  diese  Lehre  auf  eine  Stufe  der  mathe- 
matischen Entwickelung  gebracht  hatten,  die  nur  wenige  Theile  der  Physik 
einnehmen. 

Bei  der  grossen  Aufmerksamkeit,  welche  die  theoretischen  Physiker  den 
Capillar- Phänomenen  geschenkt  haben,  sind  der  experimentellen  Untersu- 
chungen verhältnissmässig  nur  wenige  ausgeführt  worden.  Die  grosse  Ge- 
nauigkeit, welche  dieselben  verlangen,  wenn  ihre  Resultate  als  Prüfstein  der 
mathematischen  Deductionen  angesehen  werden  sollen,  mag  der  Grund  sein, 
warum  Laplace  sowohl,  als  auch  Poisson  ausser  den  wenigen,  von  Hrn. 
Gay-Lussac  ausgeführten,  Experimenten  keine  andern  als  Belege  für  ihre 
mathematischen  Speculationen  anführen. 

1)  An  Essay  on  Ihe  Coliaesion  ol  Fluids.     Pliilosophical  Traiisaclions.  1805 

2)  Sur  l'aclioQ  capillaire:  Supplement  au  X""  livrc  du  trail6  de  niecanique  c^lesle,  und  Supplemeul 
a  la  theorie  de  l'aclion  capillaire.     Beide  im  TrailtJ  de  lu^caiiique  cölesle.     T.  IV.     Paris  1805. 

.3)  Biet,  Extrail  du  Supplement  ii  la  Ih^orie  de  l'arlion  capillaire.  Juurual  de  Physique  T.  LXV. 
1807.     S.  95. 

i)  Principia  generalia  theoriae  fluidoruuj  iu  statu  aequilibrii.  lu  den  Cuniineut.  soc  scienl.  Gottin- 
seüsls.     Vol.  Vll.  1829. 

.5)  JVo/h'elle  theorie  de  l'actioQ  capillaire.     Paris  1831. 
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Es  ist  nicht  meine  Aufgabe,  die  Formeln  für  die  Capiiiarerscheinun- 
gen  abzuleiten;  eine  Arbeit,  welcher  sich  die  grössten  Mathematiker  der 
Zeit  unterzogen  haben.  Aber  für  meine  Untersuchung  ist  es  von  grosser 
Wichtigkeit,  die  Kräfte  zu  kennen,  durch  welche  diese  Erscheinungen  be- 
dingt sind,  [ch  werde  daher  im  Folgenden  sowohl  aus  den  theoretischen 
Arbeiten,  als  auch  aus  den  experimentellen  Untersuchungen  die  hieher  ge- 
hörenden Daten  zu  ziehen  suchen. 

Wenn  ein  flüssiger  Körper  mit  einem  festen  in  Berührung  kommt,  so 
wirkt  letzterer  auf  den  ersten  vermöge  der  Anziehungskraft  zwischen  festen 
und  flüssigen  Körpern,  welche  man  als  Adhäsion  bezeichnet,  wofür  Herr 
Frankenheim  auch  den  Ausdruck  „Prosaphie"  einführt.')  Vermöge  die- 
ser Kraft  hat  die  Flüssigkeit  das  Bestreben,  den  festen  Körper  in's  Unend- 
liche zu  überziehen.  Ihr  setzt  eine  Grenze  die  Cohäsion  (« Synaphie " 
Frankenh.)  des  flüssigen  Körpers ,  welche  bewirkt ,  dass  die  Flüssigkeltstheil- 
chen,  die  das  Bestreben  haben  den  festen  Körper  zu  überziehen,  nur  inso- 
fern der  Adhäsion  folgen  können,  als  sie  eine  ganze  Masse  der  Flüssigkeit 
mit  sich  fortreissen.  Wenn  die  Wirkung  dieser  Kräfte  die  Flüssigkeit  über 
das  Niveau  zu  erheben  sucht,  welches  durch  die  Gesetze  des  hydrostatischen 
Gleichgewichts  bedingt  wird,  so  wird  die  Flüssigkeit  so  lange  in  die  Höhe 
steigen ,  als  drittens  die  Schwere  es  gestattet. 

Durch  Combination  dieser  'drei  Kräfte  entsteht  die  Form  der  Flüssig- 
keitsoberfläche, welche  einen  aus  der  Flüssigkeit  hervorragenden  festen  Kör- 
per berührt. 

Ist  die  Wirkung  der  Cohäsion  grösser  als  diejenige  der  Adhäsion,  so 
wird  die  Oberfläche  der  berührenden  Flüssigkeit  convex ,  indem  sich  der  feste 
Körper  wie  ein  Widerstand  verhält,  der  sich  dem  Bestreben  der  Flüssigkeit, 
das  durch  das  hydrostatische  Gleichgewicht  bedingte  Niveau  anzunehmen, 
entgegenzetzt.     Die  Flüssigkeit  benetzt  den  festen  Körper  nicht. 

Ueberwiegt  hingegen  die  Adhäsion ,  so  wird  die  Oberfläche  der  berüh- 
renden Flüssigkeit  concav.     Die  Flüssigkeit  benetzt  den  festen  Körper. 


1)  Die  Lehre  von  der  Cohäsiou.     Breslau  1835,  p.  61. 


Wendet  man  diese  allgemeinen  Betrachtungen  auf  die  Erscheinungen  in 
Capillarröhren  an,  so  findet  im  ersten  Falle,  wo  die  Cohäsion  überwiegt, 
Capillar-Depression  statt;  im  zweiten,  wo  die  Adhäsion  grösser  ist,  Ascension. 

Laplace  leitet  nach  seiner  zweiten  Methode')  eine  Formel  für  die  Höhe 
ab,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  in  Capillarröhren  sich  erhebt,  welche  we- 
gen ihrer  Einfachheit  beinahe  in  allen  Lehrbüchern  der  Physik  aufgenommen 
ist.     In  dieser  Formel 

gDV  —  (2?  -  p')c 
ist  gDV  das   Gewicht  der  gehobenen  Flüssigkeitssäule,   q  u.  q'  sind  Grös- 
sen, wovon  erstere  die  Wirkung  des  Glases  auf  die  Flüssigkeit,  und  letztere 
die  Wirkung  der  Flüssigkeit  auf  sich  selbst  bezeichnet,    c  endlich  der  Um- 
fang des  Querschnittes  der  Röhre. 

Die  schon  von  Jurin^)  beobachtete  Erscheinung,  dass  in  einer  Capillar- 
röhre,  deren  unterer  Theil  so  sehr  erweitert  ist,  dass  er  nicht  mehr  capillar 
ist,  die  Flüssigkeit  eben  so  hoch  steht,  wie  in  einer  cylindrischen  Röhre, 
wenn  nur  die  Stelle,  wo  der  Meniscus  steht,  in  beiden  Röhren  die  nämliche 
Weite  hat,  verträgt  sich  nicht  mit  der  Ableitung  dieser  Formel,  bei  welcher 
die  anziehende  Wirkung  des  unteren  Randes  der  Capillarröhre  gegen  die 
darunter  befindliche  Flüssigkeit  gleich  derjenigen  angenommen  ist,  welche 
am  oberen  Ende  der  Flüssigkeitssäule  wirkt. 

Die  Formel  selbst  enthält  auch,  wie  ich  sogleich  nach  Laplace' s  ei- 
genen Betrachtungen  darthun  werde,  eine  Vorstellung,  welche  leicht  zu  einer 
ganz  falschen  Anschauungsweise  der  Capillarerscheinungen  führt. 

Nach  dieser  Formel  ist  die  Capillarhöhe  bedingt  durch  den  üeberschuss 
der  Adhäsion  der  Flüssigkeit  gegen  die  Röhrenwand  über  die  Cohäsion  der 
Flüssigkeit  selbst.  Wie  verträgt  sich  damit  das  Experiment?  —  Der  Alkohol 
erhebt  sich  in  ein  und  derselben  Capillarröhre  bei  weitem  nicht  so  hoch,  als 
das  Wasser.  Damit  die  Formel  dieser  Erscheinung  entspreche,  kann  man 
Zweierlei  annehmen:   entweder   dass  2  p  (die  Adhäsionskraft)   beim  Alkohol 


1)  Second  Supplement  au  X""  livre  de  I.1  meciDique  Celeste,  p.  H. 

2)  Philos.   Transael.    Nro  355.  p.   739.    nach:    Mussclienbroek ,    Disserlalio  de  lubis  oapillaribus  vi- 
Ireis,  1729.  p.  309. 


geringer  als  beim  Wasser  sei,  oder  zweitens,  dass  q'  (die  Cohäsionskraf't ) 
beim  Alkohol  grösser  sei,  als  beim  Wasser.  Beide  Annahmen  sind  unhaltbar. 
Obgleich  wir  kein  Mittel  haben,  die  Adhäsionskraft  isolirt  zu  beobachten,  so 
scheinen  doch  einige  Erscheinungen  geeignet,  Aufschluss  über  die  relative 
Adhäsionskraft  der  beiden  Flüssigkeiten  zu  geben  :  Wenn  man  nämlich  auf 
einen  mit  Wasser  befeuchteten,  festen  Körper  einen  Tropfen  Alkohol  bringt, 
so  verbreitet  sich  dieser  über  die  Oberfläche,  indem  er  sichtlich  das  Wasser 
zurückdrängt,  was  dafür  spricht,  dass  die  Adhäsion  des  Alkohols,  entgegen- 
gesetzt jener  Annahme,  grösser  ist  als  die  des  Wassers.') 

Es  bleibt  nur  noch  die  Annahme  übrig,  dass  q'  (die  Cohäsionskraft ) 
beim  Alkohol  grösser  sei,  als  beim  Wasser.  Die  Methode,  welche  am  di- 
rectesten  einen  Vergleich  der  Cohäsionskraft  verschiedener  Flüssigkeiten  dar- 
bietet, ist  die  der  Adhäsionsscheiben,  durch  welche  wir  die  Kraft  messen, 
welche  nothwendig  ist,  um  die  Flüssigkeitstheilchen  von  einander  zu  tren- 
nen; es  findet  sich  nun,  dass  eine  viel  bedeutendere  Kraft  dazu  gehört,  ein 
und  dieselbe  Scheibe  von  Wasser  zu  reissen,  als  von  Alkohol,  was  unmit- 
telbar beweist,  dass  die  Cohäsionskraft  des  Wassers  grösser  ist,  als  die  des 
Alkohols.  Also  auch  diese  Betrachtung  widerspricht  jener  Formel,  welche 
überhaupt  die  fehlerhafte  Annahme  enthält,  dass  der  Fall  eintreten  kann,  wo 
mit  Zunahme  der  Cohäsion  die  Capillarhöhe  fällt. 

Betrachten  wir  den  Vorgang  bei  den  Erscheinungen  der  Capillar-Ascen- 
sion,  so  ergibt  sich,  dass  vermöge  der  Adhäsion  ein  unendlich  dünner  Ueber- 
zug  von  Flüssigkeit  die  Röhrenwand  überkleidet,')   und   erst  dieses  Flüssig- 


1)  Wenn  auch  die  gegenseitige  Abslossung  des  Alkohols  und  Wassers,  welche  nach  den  hübschen 
Versuchen  von  J.  Mile  (Poggend.  Ann.  Bd.  45.  1838.  p.  521.)  angenoinuien  werden  muss,  nichl  ver- 
wechselt werden  darf  mit  dem  Verhalten  der  beiden  Flüssigkeiten  gegen  den  festen  Körper,  so  geht 
doch,  wie  aus  oben  angeführtem  Versuche,  so  auch  aus  allen  Versuchen  von  Mile  hervor,  dass  .Alko- 
hol eine  grössere  Adhäsion  zum  Glase  hat  als  Wasser. 

2)  Poisson,  Nouvelle  th^orie,  p.  105:  „On  doit  conclure  que  quand  l'atlraction  du  lube  sur  le  li- 
quide l'eniporte  sur  l'atlraction  propre  du  liquide,  une  couche  de  ce  fluide,  d'une  ^paisseur  aussi  pe- 
ilte que  Ton  voudra,  s'äleve  au-dessus  de  la  surface  capillaire  le  long  de  la  paroi  du  lube  et  jusqu'a 
son  extr6mite  sup^rieure.  Dans  ce  cas ,  on  pourra  remplacer  la  paroi  du  lube  par  une  surface  cylin- 
drique  trac^e  dans  l'inlerieur  du  liquide,  et  indefinimenl  prolong^e  au-dessus  et  au-dcssous  de  la  sur- 
face capillaire." 


—     8     — 

keitsröhrchen  hebt  die  ganze  innere  Säule  vermöge  der  Cohäsion,  wie  schon 
Laplace  dargethan  hat:  (Supplement  au  X"'  livre  de  la  mecanique  Celeste, 
p.  9.):  «Si  l'intensite  de  l'atlraction  du  tube  sur  le  fluide  surpasse  ceile  de 
«  Fattraction  du  fluide  sur  lui-m^me,  il  me  parait  vraisemblable  qu'alors  le  fluide, 
,jen  s'attachant  au  tube,  forme  un  tube  interieur  qui  seul  eleve  le  fluide  doni 
„la  surCace  est  concave  et  celle  d'une  demi-sphere.  On  peut  conjecturer  avec 
„  vraisemblance,  que  ce  cas  est  celui  de  Feau  et  des  huiles,  dans  les  tubes  de 
„verre."   (Ferner:  Supplement  ä  la  theorie  de  l'action  capiüaire  p.  15  u.  p.  71.) 

Wenn  also  die  gehobene  Fliissigkeitssäule  von  einer  Flüssigkoitsröhre 
getragen  wird,  so  kommt  bei  Beurtheilung  der  Höhe,  bis  zu  welcher  eine 
benetzende  Flüssigkeit  in  Capillarröhren  sich  erhebt,  die  Adhäsion  nicht  mehr 
in  Betracht  und  jene  Bedingungen  für  die  Form  im  Allgemeinen,  welche  die 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Berührung  mit  einem  festen  Körper  annimnfit. 
findet  bei  Bestimmung  der  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  in  Capillar- 
röhren steigt,  nicht  mehr  Statt.  Poisson  hat  daher  diese  ganze  Betrach- 
tungsweise von  Laplace  nicht  aufgenommen.  Laplace  selbst  führt  sie  nur 
anhangsweise  an,  und  durch  eine  geschickte  Wendung  führt  er  die  Formel 
^2  p  —  9')  c  auf  einen  Ausdruck  zurück,  welchen  er  aus  der  Wirkung  des 
Meniscus  abgeleitet  hat,')  so  dass  seine  Betrachtungsweise  keinen  weitern 
Einfluss  auf  seine  Theorie  der  Capiliar-Atlraction  ausübt.  Clairaut')  hin- 
gegen beging  den  Fehler,  eine  solche  Formel  für  die  Capiilarhöhe  anzu- 
wenden, in  welcher  die  Wirkung  der  Röhre  auf  die  Flüssigkeit  enthalten  ist; 
aber  eben  wegen  dieses  Fehlers  hat  Clairaut,  wie  Poisson  bemerkt,^)  nur 
den  Weg  eröffnet  und  nicht  das  Experimenlalgesetz  ableiten   können. 

In  den  meisten  Lehrbüchern  der  Physik  ist  nur  allein  jene  oben  an- 
geführte Betrachtungsweise  von  Laplace  aufgenommen,  und  somit  entlehn! 
man  gewöhnlich  von  den  schönen  Untersuchungen  des  grossen  Mathematikers 
keineswegs  den  Glanzpunkt  der  Theorie  de  l'action  rapiliaire;  denn  ich  glaube, 

1)  Second  suppl^meiil ,  p.  17. 

2)  Tliporip  de  l;i  (igure  de  la  terre.     Pari.«  1743.     Chap.   X. 

3)  Nouvelle  lli^orie  de  l'action  rapiliaire      Pieambiile,  p.  i. 
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nach  dem  Angeführten,  keinen  Anstand  nehmen  zu  dürfen,  die  Unhaltbarkeit 
dieser  Auffassung  sweise  auszusprechen. 

Wenn  also  die  Kräfte,  welche  die  Höhe  bedingen,  bis  zu  welcher  die 
Flüssigkeiten  in  Capiliarröhren  steigen,  nur  Functionen  der  Cohäsion  und 
des  specifischen  Gewichtes  sind,  so  sind  die  Erscheinungen  in  Capiliarröhren 
durch  die  nämlichen  Ursachen  bedingt,  welche  die  Kraft  bestimmen,  mit 
welcher  benetzbare  Scheiben  von  Flüssigkeiten  abgerissen  werden.  Gestützt 
darauf,  theilt  Poisson  bine  Formel  mit  zur  Reduction  der  Capiilarhöhe 
auf  das  Gewicht,  welches  nothwendig  ist,  um  Scheiben  von  bestimmter  Grösse 
benetzt  von  der  Flüssigkeit  abzureissen;')  eine  Formel,  deren  Berechnung 
vollkommen  zu  den  nämlichen  Resultaten  führt,  wie  die  von  Hrn.  Gay- 
Lussac  angestellten  directen  Versuche,  wodurch  die  Richtigkeit  der  An- 
sicht, von  welcher  Poisson  ausgegangen  ist,   vollkommen  dargethan  wird. 

Nicht  allein  auf  theoretischem ,  sondern  auch  auf  experimentellem  Wege 
ist  man  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  das  Material  des  festen  Körpers  kei- 
nen Einfluss  auf  die  Höhe  hat,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  sich  an  dem- 
selben erhebt,  insofern  nur  der  feste  Körper  von  der  Flüssigkeit  vollständig 
benetzt  wird.  Hr.  Oersted  hat  mit  einer  eigenen  Vorrichtung,  welche  ihm 
gestaltet  die  Capillarerscheinungen  auch  bei  undurchsichtigen  Körpern  zu 
Studiren,  gefunden,  dass  die  Capillarität  des  Wassers  in  Glas  und  in  amal- 
gamirtem  Kupfer  gleich  gross  ist.^)  In  neuester  Zeit  hat  Hr.  Hagen  die 
Ascension  des  Wassers  an  Scheiben  von  Buxbaum,  Thonschiefer  und  Glas 
beobachtet  und  gefunden,  dass  die  Erhebung  der  Oberfläche  jedesmal  mit 
der  an  einer  Messingscheibe  beobachteten  so  genau  übereinstimmte,  dass  die 
sehr  geringen  Abweichungen  nur  als  Folge  der  Beobachtungsfehler  angese- 
hen werden  mussten.') 


1)  Nouvelle  Ih^orie,  p.  234. 

2)  Pocgendorff,  Annalen  der  Physik  uud  Chemie.  1840.  LIII.  p.  614,  aus:  Oversigt  over  det  kon- 
gelige  danske  Videnskabernes  Selskahs  Forhandlinger  og  dels  Medlemmers  Arheider  i  Aarel,  1840.  — 
Eine  Abbildung  des  Apparates  findet  sich  in:  ßuys-Ballot.  Disquisitio  physica  inauguralis  de  Syna- 
phia  et  Prosaphla.    Trajeeli  ad  Rhenutn  1844. 

3)  G.  Hagen.  Ueber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten.  Eine  in  der  königlichen  Akademie  der 
Wissenschaflen  gelesene  Abhandlung.     Berlin  1845.  p.  27. 

2 
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Wenn  auf  diese  Weise  dargethan  ist,  dass  die  Materie  des  festen  Kör- 
pers auf  die  Capiilarliöhe  lieinen  Einfluss  ausübt,  so  ist  dieses  eine  fernere 
Bestätigung  der  theoretischen  Betrachtung,  dass  überhaupt  die  Adhäsion  bei 
Beurtheilung  der  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeiten  in  Capiilarröhren 
steigen,  nicht  in  Betracht  komme.') 

Wir  finden  also  in  diesen  Erscheinungen  ein  Mittel,  die  Cohäsion  der 
flüssigen  Körper  beinahe  unmittelbar  zu  studiren.  Sie  führen  zu  der  An- 
sicht, dass  die  Cohäsion  selbst  keine  einfache  Kraft  ist;  aber  die  Betrach- 
tung dieser  Kraft  bewegt  sich  bis  jetzt  noch  in  jenem  Gebiete  der  Vermu- 
thungen ,  welche  nur  als  einstweiliges  Hülfsmittel  zum  Verständniss  der  Er- 
scheinungen angesehen  werden  dürfen. 

Die  Cohäsion  wird  betrachtet  als  das  Resultat  der  Molecularkräfte  und 
diese  sind  zusammengesetzt  aus  einer  Molecularanziehung  und  einer  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  wirkenden  Kraft,  die  man  als  Molecularabstossung, 
oder,  nach  Poisson's  Ausdruck,  als  «Abstossung  der  Wärme"  bezeichnet. 
Die  hieher  gehörende  Stelle  in  dessen  Werke  lautet :  ^)  «  Toutes  las  parties 
(<  de  la  niatiere  sont  soumises  ä  deux  sortes  d'actions  mutuelles.  L'une  de 
„  ces  forces  est  altractive ,  ....  et  produit  la  pesenteur  universelle  et  tous 
« les  phenomenes  qui  sont  du  ressort  de  la  mecanique  Celeste.  L'autre  est 
„en  partie  attractive  et  en  partie  repulsive;   eile   depend   de  la   nature  des 

1)  Mil  der  Bciraclilungsweise  der  CapillarerscheiDungeo,  wie  sie  aus  dem  oben  EDtwickelten  her- 
vorgeht, slimmen  aulFallender  Weise  Ansichleii  überein,  welclie  schon  im  17.  Jalirhunderl  sich  bei 
Monlanari  finden,  jedoch,  wie  es  scheint,  später  unbeachtet  blieben.  Er  sagt  in  seinen  Pensieri 
tisico-niatenialici,  Bologna  1667,  p  .30:  »Habbianio  falli  lunghi  essami,  per  riconoscere  in  quäl  propor- 
I, tioue  rispondessero  liä  di  loro  le  viscosilfi  di  diversi  liquidi,  ed  altre  particolarila,  e  da  questa  ade- 
nsione  delle  parli  fra  loro  nasce,  che  non  puo  facilmenle  niuoversi  una  d'esse,  che  seco  uon  ne  tragga 
» inoll' altre,  che  per  tal  cagione  a  lei  s'attaccono."  In  Bezug  auf  die  erste  Ursache  der  Erhebung  der 
Flüssigkeit  an  einem  festen  Körper  sagt  er  p.  35:    »1  liquidi  quasi    invisibilmcDte  sormontano  lungo  le 

II  spoiide  dei  vasi  a  niolta  altezza,  ungendole,  per  cosi  dire,  soltilissimamente, ma  perche  hanno 

nie  particole  acquee  questa  viscosilä  fra  loro,  ne  segue,  che  nell'ascendere  presso  la  sponda  le  primc 
,1  di  loro  sono  seguitate  da  lanta  copia  d' altre  con  esso  loro  invischiate,  che  in  vcce  di  stendersi  in  sot- 
ntil  velo,  come  dicemnio,  piü  tosto  a  forma  di  cuneo,  o  bietta  lungo  la  sponda  in  poca  allezza  riman- 
»nono«.  In  Bezug  auf  die  Ursache,  welche  die  Höhe  bestimmt,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  in  Ca- 
piilarröhren sich  erhebt,  sagt  er  p.  36:  dAIIotü  le  particole  uon  piü  allo  salgono  quando  sono  in 
»equilibrio  quesle  forze.  cio^  quando  le  particole,  che  loccano  la  sponda  sono  pervcnute  a  quell' altezza, 
nove  inaggiur  mole  d' acqua  non  possino  cou  la  viscosilä  loro  suslinere  in  quel  cuneo  u.  — 

2)  Nouvelle  th^orie,   p.  267. 
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«molecules  et  de  leur  quanlite  de  calorique.  On  altribue  la  partie  atlractive 
«ä  la  matiere  pond^rable,  et  la  partie  repuisive  au  calorique;  et,  en  effet, 
«  celle-ci  change  d'intensite ,  quoique  le  poids  des  molecules  n'ait  pas  change. 
„L'exces  de  l'une  sur  l'autre  est  ce  qu'on  appelle  proprement  la  force  mo- 
«l^culaire.  Elle  tend  ä  rapproclier  ou  ä  ecarter  les  molecules,  selon  quo 
«l'action  de  la  matiere  ponderable  est  plus  grande  ou  moindre  que  Taclioii 
«calorifique". 

Die  erstere  Kraft,  die  Molekuiaranziehung,  folgt  wahrscheiniicli  den  Ge- 
setzen der  Gravitation;  denn  sie  ist  eine  reine  Wirkung  der  Massen.  Die 
entgegengesetzt  wirkende  Kraft  folgt  Gesetzen,  die  bisher  noch  unbekannt 
sind.  Nur  soviel  ist  bekannt,  dass  sie  sich  mit  der  Temperaturerhöhung  be- 
deutend verstärkt,  aber  mit  der  Entfernung  der  Molekel  ausserordentUch 
schnell  abnimmt.  Sie  ist  der  Wirkung  einer  Feder  zu  vergleichen,  welche 
die  Molekel  aus  einander  hält  und  deren  Elasticität  mit  der  Temperaturer- 
höhung wächst,  die  Spannung  aber  mit  der  gegenseitigen  Entfernung  der 
Molekel  schnell  abnimmt.  Sie  ist,  nach  der  alten  Annahme  eines  Wärme- 
stoffs, die  Repulsionskraft  dieses  Stoffes,  oder,  nach  der  Ampere'schen 
Theorie,  der  lebendigen  Kraft  der  Aetherschwingungen  proportional.  Ihre 
Gesetze  sind  bis  jetzt  nur  bei  den  Gasarten  untersucht,  wo  die  Wirkung 
der  Molekularanziehung  unendlich  klein  ist  und  alle  Erscheinungen  vorzüg- 
lich durch  die  Repulsionskraft  bedingt  sind.')  Diese  ist  es  aber  auch,  welche 
die  Ausdehnung  der  Körper  durch  Wärme  und  alle  jene  physikalischen  Er- 
scheinungen bei  Volumenveränderung  bedingt,  in  denen  man  bis  jetzt  ver- 
geblich bestimmte  Gesetze  gesucht  hat ;  vergeblich ,  weil  man  den  Antheil 
der  Repulsionskraft  nicht  trennen  konnte  von  demjenigen  der  Molekular - 
Attraction. 

In  den  Analysen  der  Capillarerscheinungen  nahm  man  ebensowenig  diese 
Trennung  vor,  obgleichwohl  die  Wirkung  beider  Kräfte  anerkannt  war. 
Man   konnte  diese  Trennung  um  so   eher  vernachlässigen ,    als  zu   all'  den 


1)  Der  Beweis,  dass  jedoch  selbst  bei  den  Gasarien  der  aUraclorische  Theil  der  Molekularkräfle 
nocb  einen,  wenn  gleich  geringen,  Einfluss  ausübt,  ist  der  Umstand,  dass  das  M  a  r  i  o  1 1  e'schc  Gesetz 
nur  annähernd  richtig  ist. 
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gewöhnlich  beobachteten  Erscheinungen  die  Betrachtung  der  aus  beiden  Kräften 
Resultirenden  vollkommen  hinreichte.  Laplace  sowohl,  als  auch  Poisson 
nehmen  im  Caicul  nur  allein  auf  diese  Resultirende  Rücksicht,  welche 
Poisson  schlechthin  « force  moleculaire  "  nennt.  Sie  betrachten  dieselbe 
als,  unter  jeden  Umständen,  constant  oder  nur  allein  den  Veränderungen 
unterworfen,  welche  mit  der  Entfernung  der  Molekel  eintreten,  und  halten 
die  Veränderungen,  welche  die  Repulsionskraft  erleidet,  für  so  unbedeutend, 
dass  sie  dieselbe  vernachlässigen. 

Es  soll  die  Hauptaufgabe  dieser  Arbeit  sein,  zu  zeigen,  dass  bedeu- 
tende Veränderungen  im  Verhältniss  der  beiden  Componenten  eintreten,  so 
dass  die  Erscheinungen  nicht  mehr  mit  der  Berechnung  übereinstimmen, 
welche  auf  jener  Voraussetzung  der  Constanz  der  Resultante  der  anziehen- 
den und  abstossenden  Kraft,  der  «force  moleculaire  *'  beruhen. 

Ein  Mittel,  um  zu  erreichen,  dass  die  beiden  Kräfte  in  ungleichem  Ver- 
hältnisse sich  verändern,  bietet  uns  die  Erhöhung  der  Temperatur  dar: 
Während  durch  den  Temperaturwechsel  die  Molecularanziehung  nur  insofern 
eine  Veränderung  erleidet,  als  die  Dichtigkeit  eine  andere  wird,  vermehrt 
oder  vermindert  sich  die  Intensität  der  Repulsionskraft  in  einem  so  gros- 
sen Maasstabe,  dass  sie  nicht  mehr  im  unveränderlichen  Verhältnisse  zu  der 
attractorischen  Coniponente  steht. 


Ansichten  von  Laplace  und  Poisson  über  die  Veränderung  der  Cohäsion 
durch  Temperaturveränderung. 


Schon  Laplace,  und  später  Poisson,  kamen  durch  ihre  Ansichlcn  über  das  We- 
sen der  Molckularkräfle  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  Veränderung  der  Temperatur  keinen 
andern  EinOuss  auf  die  Flüssigkeiten  ausübe,  als  dass  sie  eine  Veränderung  der  Dichtig- 
keit bewirken. 
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Laplace  sagt  in  dieser  Deziehung:')  »  L'elevation  d'un  fluide  qui  mouiile  exacte- 
ment  les  parois  d'un  lube  capillaire  est,  ä  diverses  temperalures,  en  raison  directe  de 
la  densite  du  fluide«;  und  Hr.  Biot  bemerkt  zu  diesem  Salze:^)  „  ceia  se  trouve  d'ac- 
cord  avec  les  observations  de  M.  le  Comte  de  Rumford",  welche  ich  aber  leider  nir- 
gends finden  konnte. 

Poisson^)  von  der  Formel  ausgehend: 


isoa  Jo 


Rr^dr, 


—  worin  h  die  Höhe,  g  das  Gewicht,  q  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  bezeichnet,  welche 
in  einer  Capillarröhre  von  einem  Radius  =  a  gehoben  wird,  R  endlich  die  gegenseitige 
Wirkung  der  Molecule  bei  einem  Abstände  =  r,  bezeichnet,  —  sagt:  «Supposons  que 
la  temperature  change,    et  que  h,  q,  E,  deviennent  h',   q' ,  R';    on  aura  de  m6me : 


h'  =  -^  R'r^dr, 

4gp'a  JO 


4g9' 

en  negligeant  la  petile  Variation  de  u  qui  pourra  avoir  lieu.  Or,  quand  la  densite  aug- 
mente  ou  diminue,  le  norabre  des  molecules  que  renferme  chaque  unile  de  volume,  varie 
suivant  le  möme  rapport;  par  cette  raison,  la  quantite  R,  qui  represente  l'action  mu- 
tuelle  de  deux  unites  de  volurae  du  liquide ,  devra  varier  dans  le  rapport  du  carre  de 
la  densite.  D'ailleurs ,  la  force  attractive  de  deux  molecules  ne  change  pas  avec  leur 
temperature,  mais  seulement  leur  repulsion  mutuelle,  qui  depend  de  la  quantite  de  cha- 
leur   qu'eiles    contiennent.     La   premiere  de  ces  deux  forces  etant  preponderante  dans  la 

valeur  de  I       Rr'^dr,    si  Pon  fait  abstraction  de  la  Variation  de  la  seconde,  il  suffira  donc 
JO 

de  faire 


1)  M^canique  Celeste.  Paris  1805.  T.  IV.  Second  Supplement  au  X""  livre,  (Supplement  a  la 
theorie  de  l'action  capillaire)  p.  39. 

Hr.  M u D c k e  sowohl ,  (in  G e h I  e r's  pbysic.  Wörterb.  T.  II.  p.  49,  58.)  als  auch  Hr.  Frankenheim 
(in  Erdmann  u.  Marchand,  Journal  (.  pract.  Chemie.  XXIII.  1811,  p.  40i.)  schieben  Lapla  ce  die  sehr 
fehlerharte  Ansicht  unter:  „dass  die  Höhe  der  Capillarsäule  dem  spec  Gew.  umgekehrt  proportio- 
nal sei  und  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  steige.  «  —  Woher  die  beiden  Physiker  diese  Aeusseruog 
schöpfen,  ist  mir  unbekannt.  Das  oben  angeführte  Cital  aus  Laplace's  Werke  ist  die  einzige  Aeus- 
seruog, welche  ich  über  das  Verhalten  der  Capillarität  bei  verschiedenen  Temperaturen  gefunden 
habe.  —  Dasselbe  spricht  aber  gerade  die  entgegengesetzte  Proportionalität  aus. 

2)  Exlrait  du  Supplement  ä  la  theorie  de  l'action  capillaire,  par  Biot.  —  Journal  de  Physique. 
T.  LXV.  Juillet  1807,  p.  92. 

3)  Nouvelle  theorie  de  raction  capillaire.  p.  106. 
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et  en  comparant  l'une  ä  l'autre  les  valeurs  precedentes  de  b  et  h' ;  on  aura 

Q 
L'experience  montre,    en  e£fet,    que   pour  un  möme   liquide  ä   differentes   temp6ra- 

tures,  l'elevation  du  point  le  plus  inferieur  du  menisque  crolt  proportionnellement  ä  la  den- 

site ;    ce  qui  donne  lieu  de  croire  que  la   force   repulsive   de  la   chaleur,    ou   du    moins 

sa   Variation,    que    nous   avons   negligee,    n"a    qu'une   influence   insensible   sur  l'integrale 

I       Rr'idr.  «   — 

Jo 

Die  Experimente,  von  welchen  Poisson  spricht,  werden  nicht  weiter  angeführt. 
Zwei  Beobachtungen  bei  8°, 5  und  16°  von  Hrn.  Gaj-Lussac,  welche  an  andern  Stellen 
in  Poisson's  Werke  angeführt  sind,  ')  wurden  nicht  mit  dem  Zwecke  angestellt,  den  Ein- 
fluss  der  Temperatur  zu  untersuchen  und  können  auch  wegen  ihres  allzugeringen  Inter- 
valls nicht  zur  Prüfung  des  Gesetzes  dienen,  nach  welchem  die  Cohäsion  sich  verändert. 


Andere  hieher   gehörende   Untersuchungen. 


Von  altern  hieher  gehörenden  Versuchen  finde  ich  zunächst  eine  Arbeit  von  Achard^), 
welcher,  wie  er  sagt:  »in  der  Absiebt,  das  Verhältniss  der  Cohäsion  des  Glases  mit  ver- 
schieden erwärmtem  Wasser  zu  bestimmen,»  das  Gewicht  beobachtete,  das  nothwendig  war, 
um  eine  Glasplatte  vom  Wasser,  bei  verschiedenen  Temperaturen,  abzureissen.  Durch 
diese  Experimente  erreichte  jedoch  Achard  nicht  seinen  Zweck,  denn  was  er  beobach- 
tete, war  keineswegs  der  Zusammenhang  des  Wassers  mit  dem  Glase,  welches  letztere  ja 
nach  dem  Abreissen  benetzt  blieb,  sondern  er  bestimmte  dadurch  die  Cohäsion  des  Was- 
sers bei  verschiedenen  Temperaturen  und  führte  somit  das  nämliche  Experiment  aus,  wel- 
ches man  durch  Beobachtung  der  Capillarhöhe  bei  verschiedenen  Temperaturen  erreicht. 
Obgleich  Achard's  Versuche  keineswegs  die  Genauigkeit  darbieten,  welche  die  Aufstel- 
lung  physikalischer  Gesetze   erheischt,    so    zeigen   seine   Resultate    dennoch    Abweichun- 


1)  Nouvelle  Iheorie  de  l'aclion  capillaire.     1831,  p.  112  u.  p.  181. 

2)  AcliarrI,  Chymisch -physische  Schrif(cn.     Berhn.  1780.  S.  358. 
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gen  vom  Poisson'schen  Gesetze,  welche  kaum  Beobachtungsfehlern  zugeschrieben  wer- 
den können. 

Nach  der  Ansicht  einiger  Physiker  über  die  Kräfte,  welche  die  Ausflussgeschwindig- 
keit von  Flüssigkeiten  aus  Capillarröhren  bedingen,  möchten  die  Versuche  darüber  bei 
verschiedenen  Temperaturen  hieher  gehören.  Solche  hat  schon  Gerstner')  augestellt, 
welcher  fand,  dass  erwärmtes  Wasser  bedeutend  schneller  ausfliesse,  als  kaltes.  Bei  Be- 
trachtung seiner  sorgfältig  ausgeführten  Versuche  scheint  die  Temperatur  der  geringsten 
Geschwindigkeit  nicht  diejenige  der  grössten  Dichtigkeit,  sondern  die  des  schmelzenden 
Eises  zu  sein. 

Sehr  genaue  Versuche  über  den  Ausfluss  von  Flüssigkeiten  aus  Capillarröhren  hat 
später  Girard^)  ausgeführt  und  ist  im  Allgemeinen  zu  den  nämlichen  Resultaten  gelangt 
wie  Gerstner.  Girard  glaubt,  dass  die  bedeutenden  Unterschiede,  welche  bei  unglei- 
chen Temperaturen  in  der  Ausflussgeschwindigkeit  statt  finden,  davon  herrühren,  dass 
eine  flüssige  Schicht  von  merklicher  Dicke  sich  an  der  ßöhrenwand  festhalte,  wodurch 
der  wahre  Durchmesser  des  Canals,  aus  dem  das  Ausfliessen  stattfindet,  verringert  werde, 
da,  nach  Girard,  die  Bildung  dieser  Schicht  in  der  Anziehung  der  Röhrenwand  gegen 
die  Flüssigkeit  ihren  Grund  haben  soll,  so  ist  die  verzögernde  Wirkung  um  so  bedeuten- 
der, je  grösser  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  ist  und  somit  schreibt  er  die  Wirkung  ei- 
ner erhöhten  Temperatur  auf  die  Ausflussgeschwindigkeit  der  verminderten  Dichtigkeit  zu. 
Aber  diesem  widersprechen  seine  eigenen  Versuche;  denn  während  von  4^  bis  0°  die 
Dichtigkeit  des  Wassers  abnimmt  und  somit  ebenfalls  die  Verzögerung  geringer  werden 
sollte,  geht  aus  Girard's  Versuchen  im  Gegentheil  hervor,  dass  der  Ausfluss  bei  0°  mehr 
verzögert  ist ,  als  bei  4*^.  — 

Hr.  Frankenheim  glaubt,  3)  dass  die  Ausflussgeschwindigkeit  verschiedener  Flüssig- 
keiten aus  Capillarröhren  in  directem  Verhältniss  zur  Sjnaphie  stehe,  d.  h.  je  grösser  die 
Synaphie,  desto  schneller  der  Ausfluss  sei,  was  insofern  mit  den  Reobachtungen  über- 
einstimmt, als  z.  B.  Alkohol,  der  eine  geringere  Synaphie  hat,  langsamer  ausfliesst  als 
Wasser.  Aber  schon  das  Resultat,  dass  Salpeterlösung  schneller  ausfliesst  als  Wasser, 
während  diese  Lösung  in  Capillarröhren  nicht  so  hoch  steht,  als   reines  Wasser,*)  ver- 


1)  Neue  Abhandlungen  der  königl.  böinischen  Gesellschafl  der  Wissenscliaflen,  Bd.  i.  Prag  1798. 
daraus  in  Gilberl's  Annalen  der  Physik,  Bd.  5.    J.  1800.  p.  160. 

■2)  M^molres  de  l'Acad6niie.  1816.  I.  p.  186  — -276.  Ein  Auszug  davon  in  .banales  de  Chimie  et 
de  Physique,  T.  I.  1816.  p.  436,  u.  T.  4.  1817.  p.  146. 

3)  Die  Lehre  von  der  Cohäsion.     Breslau  1835,  S.  220. 

'0  Girard,   Amiales  de  Chimie  et  de  Physique  IV.  1817.  S.  155  u.  156. 
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trägt  sich  nicht  mit  dieser  Betrachtungsweise.  Vor  Altem  aber  widerspricht  ihr  die  Art 
der  Einwirkung  der  Wärme:  während  nämlich  eine  Temperaturerhöhung  die  Synaphie 
vermindert,  wird  durch  sie  die  Ausflussgeschwindigkeit  grösser. 

Ganz  besonders  wichtig  ist  eine,  von  Hr.  Dr.  Poiseuille,  ')  über  die  Ausflussgeschwin- 
digkeit von  Gemengen  von  Wasser  und  Alkohol  angestellte  Versuchsreibe,  worin  er  gleichzei- 
tig die  Höhe  beobachtete ,  bis  zu  welcher  diese  Gemenge  in  ein  und  derselben  Capiliar- 
röhre  stiegen.  Die  Capillarhöhe,  welche  beim  absoluten  Alkohol  am  geringsten  ist,  wächst 
in  demselben  Verhältniss ,  als  der  Gehalt  an  Wasser  zunimmt.  Anders  verhält  sich  die 
Ausflussgeschwindigkeit:  beim  absoluten  Alkohol  ist  sie  etwas  geringer,  als  beim  Wasser, 
nimmt  dann,  auffallender  Weise,  bei  Verdünnung  mit  Wasser  ab,  bis  sie  ein  Minimum 
erreicht,  von  welchem  aus  sie  bei  forlgesetzter  Verdünnung  mit  Wasser  wieder  znnimmt. 
Diese  mit  grosser  Sorgfalt  ausgeführten  Versuche  liefern  den  schlagendsten  Beweis,  dass 
Cohäsion  und  Ausflussgeschwindigkeit  ganz  verschiedenen  Gesetzen  folgen.  Die  Ausfluss- 
geschwindigkeit von  Flüssigkeiten  aus  Capillarröhren  ist  ofienbar  ein  sehr  complicirtes 
Phänomen.  Schon  die  Beobachtungen  von  Du-Buat,  -)  dass  bei  gleichem  Drucke  die  Flüs- 
sigkeilen langsamer  aus  einem  Haarröhrchen  fliessen,  als  aus  einer  Oeffnung  von  gleichem 
Durchmesser,  die  in  einer  dünnen  Platte  angebracht  ist,  und  dass  diese  Verzögerung  mit 
der  Länge  der  Capillarröhre  zunimmt,  beweist,  dass  die  Erscheinung  von  der  Adhäsion 
der  Flüssigkeit  gegen  die  Böhrenwand  abhänge.  Ebenso  weist  darauf  die  Beobachtung  von 
Lehot,')  dass  die  Flüssigkeiten,  deren  Oscillationen  in  heberförmigen  Röhren  mehr  ver- 
zögert werden,  —  eine  Erscheinung,  die  offenbar  von  der  Reibung  gegen  die  Wand  ab- 
hängt, —  auch  diejenigen  sind,  welche  langsamer  ausfliessen. 

Auf  die  Abhängigkeit  der  Ausflussgeschwindigkeil  von  der  Adhäsion,  weist  auch  die 
Betrachtung  von  Hrn.  Hagen-*),  »dass  nicht  ein  Wassercjlinder,  sondern  ein  Wasserke- 
gel aus  der  engen  Röhre  trete. « 

Wenn  auch  noch  eine  eigenthümliche  Eigenschaft  der  flüssigen  Körper,  welche  ihre 
Rlebrigkeit  genannt  werden  kann,    auf  die  Ausflusserscheinungen  einwirkt,    wie  die  Ver- 


1)  Experimeutelle  Untersuchungen  über  die  Bewecung  von  Flüssigkeiten  in  Röhren  von  sehr  klei- 
nem Durchmesser.  Poggendorffs  .4nnalen  der  Physik  und  Chemie,  LVIII.  1843,  S.  437.  .anna- 
le? de  Chimie  et  de  Physique,  S.  III.     T.  VII.  p.  50. 

1)  Principcs  d'Hjdraulique  v^rifi^s  par  un  grand  nombre  d'experiences.     1786. 

3)  Gilberls  Annalen,  65'"  Bd.  1820,  S.  6*.  Annale«  de  Chimie  et  de  Physique.  XIII.  1820, 
p.  5.     .\uszüge  aus  einer  besonderen  Schrill:  Oliservalions  sur  recoulemenl  des  lluides.    Paris  1819. 

4)  lieber  die  Bewegliclikeil  des  Wassers  In  engen  cylindrischen  Köhrcn  Poggendorff.  Ann  d. 
Ch.  u.  Pb.     Bd.  XXXXVl    J    1839.  S.  43.3. 
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suche  von  Schübler')  und  Dollfuss^)  beweisen,  so  ist  doch  jedenfalls  die  Ausflussge- 
schwindigkeit aus  Capillarröhren  auch  eine.Funclion  der  Adhäsion,  so  dass  mit  Abnahme 
der  Adhäsion  die  Ausflussgeschwindigkeit  steigt.  Dagegen  scheint  sie  weniger  mit  der 
Cohäsion  in  Beziehung  zu  stehen,  wie  schon  oben  (S.  5)  angedeutet  wurde,  und  was  der 
interessante  Versuch  von  Girard-^)  beweist,  dass  nämlich  Quecksilber,  welches  die  Wände 
der  gläsernen  Capillarröhre  nicht  benetzt,  bei  jeder  Temperatur  gleich  schnell  ausfliesst. 
Ich  glaube  desshalb ,  dass  die  Versuche  über  Ausflussgeschwindigkeit  aus  Capillarröhren 
bei  Untersuchung  der  Veränderung,  welche  die  Cohäsion  durch  die  Temperatur  erleidet, 
nicht  in   Betracht  gezogen  werden  dürfen. 

Versuche  mit  Capillarröhren  bei  verschiedenen  Temperaturen,  stellte  in  neuerer  Zeit 
Emmel*1  an.  Er  selbst  machte  jedoch  später  auf  die  Ungenauigkeit  seiner  Beobachtun- 
gen aufmerksam  5) ,   so  das«  Poisson  keine  Rücksicht  daraufnehmen  konnte. 

.\uch  Hr.  Frankenheira  führt  Versuche  an  6),  welche  er  mit  Weingeist  bei  verschie- 
denen Temperaturen  angestellt  hat  und  deren  Resultat  dahin  geht,  dass  die  Abnahme  der 
Synaphie  bei  erhöhter  Temperatur   nur  sehr  gering  sei. 

,  Erst  nach  Beendigung  meiner  Versuche  kam  mir  die  lehrreiche  Arbeit  von  Hrn.  Sond- 
hauss  zu  Gesicht,  durch  welche  er  sich  im  J.  ISit  die  Doctorwürde  erwarb'),  und 
ebenso  ein  Auszug  davon  durch  Hrn.  Frankenheim  8).  In  dieser  Arbeit  behandelt  Hr. 
Sondhauss  den  nämlichen  Gegenstand,  welchen  ich  mir  als  Aufgabe  gestellt  hatte,  [cb 
würde  mir  einen  Vorwurf  machen,  diese  Arbeit  nicht  gekannt  zu  haben,  wenn  nicht  an- 
dere Physiker,  die  sich  ebenso  speciell  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  haben,  in  dem 
nämlichen  Fall  gewesen  wären,  und  keineswegs  die  Resultate  des  Hrn.  Sondhauss  all- 
gemein angenommen  würden. 

So  finde  ich  in  einer  gelehrten  Dissertation  von  Buys-Ballot, ')  worin  er  eine  sehr 
lehrreiche  Zusammenstellung  der  bisherigen  Kenntnisse  der  Capillarerscheinungen  liefert, 
jene  Sondhauss'sche  .Arbeit  nicht  erwähnt.     Er  selbst  stellt  Versuche  mit  Adhäsionsschei- 


1)  Erdmano,  Jouriia!  f.  lechn.  u.  ökon.  Chemie,  Bd.  2.     1828.  S.  349. 

2)  Bulletin  de  la  sociclö  industrielle  de  Mulhausen,  Nr.  21.  p.  14  —  32,  und  Erdmann,  Journ    (833 
XVI.  p.  226  u.  233. 

3)  Annales  de  Ch.  et  de  Ph.,  T.  IV.     1817,  p.  t59. 

4)  The  Philosophical  .Magazine,  Vol.  I.     1827,  p.  117. 

5)  c.  1.  p.  332. 

6)  Lehre  von  der  Cohäsion,  p.  86. 

7)  Disserlatio  de  vi  quam  calor  habet  in  lluidorum  capillarilalem.     Vralislavia  MDCCCXLI. 

8)  Erdmann  u.  Marchand,  Journal  für  pracl.  Chemie,  XXllI.    J.  1841,  S.  401. 

9)  Dissertalio  inanguralis  de  Synaphia  et  Prosaphia,  Trajecli  ad  Rheoum.     MDCCCXLIV. 


—      IH      — 

Ih'ii  zur  ErmiUelung  des  Verhaltens  der  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  i)ei  verschiedenen  Tem- 
peraturen an,   ohne  jedoch  aus  diesen  Versuchen  irgend  eine  Consequenz  zu  ziehen. 

Arlur,  ein  französischer  Physiker,  welcher  ebenfalls  in  neuerer  Zeit  diesen  Gegen- 
stand behandelte,  1]  scheint  ebensowenig  die  Son  dhauss'sche  Arbeit  gekannt  zu  haben. 
Beim  Durchlesen  seines  Werkes,  fand  ich  mitten  in  einer  Masse  von  Beobachtungen  und 
Betrachtungen,  einige  speciell  hieher  gehörende  Resultate, 2)  welche  er  durch  eigene  Beob- 
achtungen mit  Capillarrohren  erlangt  hat.  Er  findet,  dass  sich  die  Capillarhöhe  propor- 
tional der  Temperatur  vermindere.  Da  er  seine  Methode  nicht  angibt ,  Ihsst  sich  über 
die  Zuverlässigkeit  derselben  nichts  entscheiden.  Seine  Zahlen  stimmen  weder  mit  den 
Sondhauss'schon  noch  den  meinigen. 

Hr.  M.  Becqucrel  führt  Versuche  an,  3)  welche  er  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Edmond 
Becquerel,  mit  Adhäsionsscheiben  und  Wasser  zwischen  12°  C  und  73  angestellt  hat.  Er 
fand ,  dass  während  die  Dichtigkeit ,  durch  diesen  Temperaturunterschied ,  nur  um  '/loo 
sich  vermindere,  das  Gewicht,  welches  nothwendig  ist,  um  die  Platten  abzureisscn,  um 
den  vierten  Theil  seines  Werthes  kleiner  werde. 

Was  mir  vor  Allem  den  Beweis  lieferte,  dass  meine  Arbeil  nicht  überflüssig  sei,  war 
eine  Bemerkung,  die  ich  in  einer  der  gelehrtesten  Abhandlungen ,  welche  über  die  Capil- 
larerscheinungen  in  neuerer  Zeit  bekannt  gemacht  wurden,  gelesen  habe:'')  »Einige  Tem- 
peraturveränderungen, und  selbst  die  Abkühlung  bis  zum  Gefrierpunkte  Hessen  (beim  Wa- 
ser)  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Capillarerscheinung  bemerken,«  —  während  ich  wohl  sa- 
gen kann,  dass  mir  die  Capillarhöhe  jeden  Teraperaturgrad  anzeigte. 

Es  möchte  daher  nicht  überflüssig  sein,  noch  einmal  auf  diesen  Gegenstand  zurück- 
zukommen, und  ich  nehme  um  so  weniger  Anstand,  meine,  unabhängig  von  den  Sond- 
hauss'schen  Versuchen,  erhaltenen  Resultate  zu  verölTentlichen ,  als  ich  eine  andere  Me- 
thode angewandt  habe,  die  eine  grössere  Genauigkeit  erlaubte,  als  die  Sondhauss'sche 
und  desshalb  auch  etwas  abweichende  Resultate  lieferte ,  wenn  auch  im  Allgemeinen  die 
von  Sondhaus  s  gefundenen  Thatsachen  bestätigte.  Aber  auch  die  Ueberzeugung,  dass 
jede  Bestätigung  interessanter  Thatsachen,  namentlich  bei  so  subtilen  Untersuchungen,  wie 
die  hieher  gehörenden  sind,  als  eine  Bereicherung  für  die  Wissenschaft  angesehen  wer- 
den rauss,  veranlasste  mich,  meine  Arbeit  zu  vollenden. 


1)  Arlur,  Theorie  clemenlaire  de  la  capillarilc5.     Paris  184-2.     —    2)  il)i(1.  p.  10*. 

3)  Becquerel,  Traite  de  Physique      Paris  18V(,  T.  II.  p.  2i3. 

4)  G.   Hagen,   über   die   Oljcrfläche   der   Fliissigkeilen.     Eine   in   der  j^öiiislictien  Akademie    der 
Wissenschaften  gelesene  .Abhandlung.     Berlin  l8'r-5.  p   39. 
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Methode  zur  Bestimmung  der  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  bei 
verschiedenen  Temperaturen. 


Die  Bestimmung  der  Cohäsion  von  Flüssigkeiten  bei  verschiedenen  Temperaturen  ist, 
so  einfach  es  auch  erscheinen  mag,  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft,  wenn  man 
Resultate  bezweckt,   auf  die  man  sich  nur  einigermassen  verlassen  kann. 

Als  ich  noch  mit  der  Prüfung  meiner  Methode  beschäftigt  war,  legte  Hr.  Hagen  der 
hiesigen  Akademie  der  Wissenschaften  im  Mai  des  Jahres  1845  seine  interessante  Ab- 
handlung über  die  Capillarerscheinungen  vor:  'J  Er  bespricht  darin  die  verschiedenen  Me- 
thoden zur  Bestimmung  der  Cohäsion.  Meine  besondere  Aufmerksamkeit  erregte  eine 
Aeusserung  auf  S.  21:  »In  Capillarröhren  lässt  sich  die  Erhebung  der  Oberfläche  mit 
keiner  grossen  Schärfe  messen ;  und  üherdiess  ist  die  genaue  Ermittelung  der  Röhren- 
weite gleichfalls  sehr  schwierig. «  Die  Ermittelung  des  Innern  Durchmessers  der  Röhre 
durch  Bestimmung  des  Gewichts  einer  sie  füllenden  Ouccksilbersäule  scheint  mir  indess, 
wie  alle  physikalischen  Experimente,  welche  auf  die  Anwendung  des  genauesten  Instru- 
mentes, der  Wage,  zurückgeführt  werden  können,  mit  der  grössten  Sicherheit  ausführ- 
bar, wenigstens  wenn  man  calibrirte  Röhren  anwendet.  Diess  bestätigen  auch  die  Be- 
stimmungen von  Hrn.  Gay-f^ussac,  welcher  bei  seinen  Versuchen  über  Capillar-Ascen- 
sion  den  Radius  der  Röhren  bis  auf  den  '/loooo"'"  Theil  eines  Millimeters  anzugeben  ver- 
mag,2)  um  die  Richtigkeit  der  Poisson'schen  Formeln  zu  beweisen.  Hr.  Hagen  beob- 
achtete die  Ascension  zwischen  zwei  parallelen  Messingplatten,  wobei,  wie  er  selbst  er- 
wähnt, es  vorzugsweise  darauf  ankam,  die  beiden  Scheiben  möglichst  parallel  zu  einan- 
der aufzustellen  und  ihren  Abstand  genau  zu  ermitteln,  was  der  Verfasser  dadurch  zu 
ermitteln  suchte,  dass  er  eine  dritte  Scheibe,  deren  Dicke  überall  gleich  und  genau  be- 
stimmt war,  dazwischen  brachte.  Die  Höhe  der  gehobenen  Flüssigkeit  beobachtete  er  da- 
durch ,  dass  er  eine  bewegliche  Stahlspitze ,  welche  mit  einem  Maasstabe  in  Verbindung 
stand,  von  Oben  bis  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  hinabschraubte.  Ich  glaube,  dass 
die  Bestimmung  der  Dicke  jener  dazwischengelegten  Platte  grössere  Schwierigkeiten  dar- 
biete ,  als  die  Messung  des  innern  Durchmessers  enger  Röhren.  —  In  diesen  Versuchen 
mit  Capillarröhren 3)    missl  Hr.  Hagen   die  Höhe  durch  einen   in  ganze  Linien  getheilten 


1)  Ueber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten.     Berlin  I8W. 

2)  >'ouveIle  lli^orie    p.  112. 

3)  c.  I.  S.  37. 
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Maasstab,  welcher  verlical  daneben  gestellt  wird.  Diese  Methode  ist,  wie  Hr.  Hagen 
selbst  zugibt ,  keine  sehr  genaue ,  da  beim  Yisiren  nach  dem  Maasstabe  das  Auge  leicht 
etwas  höher  oder  tiefer  stehen  kann.  Indessen  können,  darauf  jene  Abweichungen,  die, 
wie  Hr.  Hagen  angibt,')  oft  eine  ganze  Linie  betragen,  schwerlich  beruhen.  Sondern 
diese  hängen  offenbar  zusammen  mit  dem  Einwurfe,  welchen  Hr.  Hagen  ausserdem  der 
Anwendung  der  Capillarröhren  macht,  dass  die  nothwendige  Erneuerung  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  in  der  Capillarröhre  und  die  vollständige  Bonelzung  der  Röhrenwand  schwie- 
rig zu  erreichen  sei;  aber  während  Hr.  Hagen  zur  Beuetzung  seiner  Messingplatten  vor 
jeder  Beobachtung  dieselben  längere  Zeit  in  die  Flüssigkeit  tauchen  und  mit  einem  Pin- 
sel benetzen  musste,^!  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  in  Capillarröhren,  welche  durch 
Weingeist  und  Salpetersäure  vollständig  gereinigt  waren .  durch  ein  leichtes  Aufsaugen 
stets  eine  constante  Höhe  der  Flüssigkeit  erreicht  wurde.  —  Ich  fand  mich  daher  nicht 
veranlasst ,  die  Anwendung  der  Capillarröhren  aufzugeben. 

Hr.  Sondhauss  brachte  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  ein  heberförmig  gebo- 
genes Glasrohr,  3)  das  aus  zwei  cylindrischen  Röhren  von  ungleicher  Weite  bestand.  Die 
enge  hatte  einen  Radius  von  0,15  bis  0,40  Millimeter,  die  weitere  von  5  bis  7  Millime- 
ter. Diese  Vorrichtung  senkte  er  in  ein  erwärmtes  Flüssigkeitsbad  ein ,  welches  bei  nie- 
drigen Temperaturen  Wasser,  bei  höheren  Oel  war.  Er  bestimmte  durch  ein  an  einem 
senkrechten  Maasstahe  verschiebbares  Fernrohr  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  beiden 
Schenkeln  der  Röhre.  Da  in  beiden  Röhren  Capillarascension  statt  fand,  musste  zur  Be- 
rechnung der  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  in  einer  Röhre  von  einem  Mm.  Ra- 
dius steigt,  eine  ziemlich  complicirte  Formel  angewandt  werden,  welche  zudem  keine  ab- 
solute Genauigkeit  gestattete,  indem  nur  bei  sehr  engen  Röhren  die  Oberfläche  des  Me- 
niscus als  sphärisch  betrachtet  werden  darf  und  nicht  mehr  bei  jenen  weiten  Röhren  von 
5  bis  7  Mm.  Radius,  während  doch  die  von  Sondhauss  angewandte  Formel  von  der 
Voraussetzung  des  sphärischen  Meniscus  ausgeht''!  und  daher  auch  seine  berechneten  Zah- 
len nicht  vollständig  mit  den  früher  von  Hrn.  Gay-Lussac  und  Hrn.  Frankenkeim  ge- 
fundenen übereinstimmen.  5) 

Bei   meinen  Versuchen   befolgte  ich   im  Allgemeinen   die  durch  ihre  Einfachheit   und 


i)  c.  1.  S.  21. 

2)  c  I.  S.  32. 

3)  üisserlatio,  p.  ä. 

4)  Disserlatio,  p.  20. 

5)  c.  I.  p.  25 
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Schärfe  sich  auszeichnende  Methode  des  Hrn.  Gay-Lussac.';  Derselbe  befestigte  die 
Capillarröhre  in  einer  Scheibe,  die  auf  dem  Rande  eines  Cjlinderglases  aufliegt,  bestimmte 
durch  das  Fernrohr  eines  Kathetometers  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre,  schob 
dann  die  Scheii)e  mit  der  Capillarröhre  auf  die  Seite  und  legte  eine  andere  daneben, 
welche  eine  Metallspitze  enthielt,  diese  wurde  bis  zum  Niveau  der  Flüssigkeit  geschraubt; 
nun  schöpfte  der  Experimentator  mit  einem  kleinen  Gefäss  etwas  Flüssigkeit  aus  dem  Cy- 
linderglase;  so  dass  er  nach  der  Spitze  visiren  konnte. 

Dieses  Verschieben  der  Capillarröhre,  das  Aufsetzen  einer  neuen  Scheibe,  das  Auf- 
und  Abschrauben  einer  Metallspitze,  und  endlich  das  Aufschöpfen  von  Flüssigkeit,  —  Manipu- 
lationen welche  jedenfalls  grosse  Unbequemlichkeiten  und  leicht  auch  Fehler  in  den  Be- 
obachtungen mit  sich  bringen,  umging  ich  bei  meinen  Versuchen  dadurch,  dass  ich  die 
Capillarröhre  und  die  Melallspitze  ein  für  alle  Slal  feststellte,  und  durch  Eintauchen  eines 
voluminösen  Körpers  in  die  Flüssigkeit,  das  Niveau  derselben  nach  der  Spitze  einstellte 
und  durch  Herausziehen  wieder  senkte ,  wenn  nach  der  Spitze  visirt  werden  sollte.  —  Mit 
Dankbarkeit  bemerke  ich  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  ich  manche  Verbesserungen  des 
Apparates  dem  Rathe  meines  hochgeschätzten  Lehrers,  Hrn.  Professor  Magnus,  verdanke, 
in  dessen  Laboratorium  ich  die  Versuche  ausführte. 

Vorerst  suchte  ich  durch  Calibriren  mit  Quecksilber  solche  Röhrchen  aus,  bei  wel- 
chen der  innere  Durchmesser  überall  gleich  war:  eine  lange  und  beschwerliche  Arbeit, 
die  aber  unumgänglich  ist. 

Der  Apparat  zu  den  Beobachtungen  ist  folgendermassen  zusammengestellt.  Die  zu 
untersuchende  Flüssigkeit  befindet  sich  in  einem  Cjlinderglase  (Fig.  1.),  das  ungefähr  zum 
vierten  Theile  damit  angefüllt  ist;  das  Glas  wird  in  ein  Blechgefäss  (Fig.  2.)  gestellt, 
welches  eine  doppelte  Wand  hat,  jedoch  durch  eine  vier  Linien  breite  Spalte  das  Visi- 
ren durch  das  Glas  gestattet  Dieses  Blechgefäss  wird  mit  Oel  angefüllt,  so  dass  das 
Glas  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  von  einem  Oelbade  umgeben  ist,  welches 
durch  eine  darunter  angebrachte  Weingeistlampe  erwärmt  werden  kann. 

Die  Capillarröhre,  welche  erst  durch  Salpetersäure  gereinigt  worden,  ist  in  ei- 
ner starken  Messingscheibe  (Fig.  3.  a)  befestigt  und  diese  liegt  auf  einem  Messingstatife, 
(Fig.  3.  b,h,b,b,)  das  über  das  Blechgefäss  gestellt  wird,  so  dass  alsdann  die  Capillar- 
röhre (c.)  in  die  Flüssigkeil  taucht;  diese  steigt  darin  in  die  Höhe,  darf  jedoch  nicht  über 
das  Blechgefäss  hinaus  aufsteigen,  was  durch  gehörige  Auswahl  der  Dimensionen  der  Ge- 


1)  Biot,  Traite  de  Physique.    1.  p.  441. 
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fasse  leicht  zu  erreichen  isl.  Zugleich  ist  in  der  Messingscheibe,  zur  Bestimmung  des 
Niveau  der  Flüssigkeit  eine  Stahlspitze  (d)  befestigt,  welche  nicht  so  tief  hinabroicht,  als 
die  Capillarröhre.  Es  ist  dabei  die  Vorrichtung  getroffen,  dass  sowohl  die  Capillarröhre 
als  auch  die  Metallspitze  vor  die  Spalte  im  Blechgcfass  zu  stehen  kommen,  so  dass,  wenn 
man  durch  dieselbe  visirt,  beide  beobachtet  werden  können. 

In  der  Messingscheibe  ist  ferner  zur  Seite  der  Capillarröhre  ein  Thermometer  (e;  an- 
gebracht, dessen  Kugel  in  die  Flüssigkeit  taucht;  und  ein  zweites,  {fl  dessen  Kugel  aus- 
serhalb der  Flüssigkeit,  möglichst  nahe  der  Capillarröhre  steht,  und  endlich  eine  kleine  Oeff- 
nung,  durch  welche  ein  Pferdehaar  sich  bewegen  lässt,  an  dem  eine  Glasmasse  (g)  hängt. 
Das  Pferdehaar  geht  über  eine ,  an  einem  besonderen  Slatife  befestigte  Rolle  nach  einer 
Schraube  (b-,  an  welcher  man  durch  Auf- und  Abwinden  das  Pferdebaar  verkürzen  und 
verlängern  und  dadurch  die  Glasmasse  beliebig  aus  der  Flüssigkeit  ziehen  oder  darin  ein- 
senken kann. 

Zur  Beobachtung  der  Höhen  benutzte  ich  das  genaue  Kathetomeler  des  Hrn.  Prof. 
Magnus,  welches  durch  dessen  eigene  Versuche')  bekannt  ist  und  eine  Ablesung  von 
'/lo  Mm.  gestattet,  jedoch  noch  den  vierten  Theil  eines  '/)o  Mm.  mit  Sicherheit  schätzen 
lässt.  Das  Instrument  war  so  aufgestellt,  dass  das  Fadenkreuz  des  Fernrohres  ungefähr 
drei  Fuss  von  dem  Blechgefässe  entfernt  war. 

Die  Beobachtungen  wurden  nun  auf  folgende  Weise  angestellt: 

Die  innere  Wand  der  Capillarröhre  musstc  vor  jeder  Beobachtung  gehörig  benetzt 
werden.  Zu  diesem  Ende  stülpe  ich  über  das  aus  der  Messingscheibe  hervorragende 
Ende  der  Capillarröhre  eine  weitere  Glasröhre  (Fig.  3.  i),  die  fest  auf  dem  Korke,  in 
welchem  die  CapillaFröhre  befestigt  ist,  aufgesetzt  wird,  wodurch  ich  einen  annähernd 
luftdichten  Verschluss  erziele.  Durch  diese  Glasröhre  kann  man  mit  dem  Munde  die  Flüs- 
sigkeit aufsaugen.  Vermittelst  Baumwolle  und  Stückchen  von  Chlorcalciura  wird  jeder 
Eintritt  von  Unreinigkeit  und  Feuchtigkeit  aus  dem  Äiunde  in  die  Capillarröhre  verhütet. 

Nun  stelle  ich  das  Niveau  der  Flüssigkeit  so  ein ,  dass  es  eben  die  Metallspitze  be- 
rührt. Dies  geschieht  durch  Einsenken  oder  Herausziehen  der  Glasmasse;  man  dreht  die 
Schraube,  welche  das  Pferdehaar  auf-  und  abwindet,  so  lange,  bis  man  sieht,  dass  die 
Spitze  und  ihr  in  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  scharf  abgespiegeltes  Bild  eben  üusam- 
menlreffen. 

Das  Oelbad  wird  nach  und  nach  erwärmt,  während  die  zu  beobachtende  Flüssigkeil 


1)  Pocgendorffs  .\nualen  ,  LXI.     18*4.  p.  ä-25. 
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durcii  Aul-  und  Abhewegen  der  Glasmasse  umgerührt  wird.  Bei  jeder  Beobachtung  wurde 
abgewartet  bis  die  Temperatur  der  beiden  Thermonieler  möglichst  gleich  war.  —  Die  Zu- 
samraenslellung  des  Apparates  bringt  es  mit  sich,  dass  nicht  allein  die  Flüssigkeit  im 
Grunde  des  Gefässes,  sondern  auch  die  in  der  Capillarröhre  befindliche,  dieselbe 
Temperatur  annimmt.  Zu  den  Versuchen  bei  niedrigen  Temperaturen,  wird  an  die  Stelle 
des  Oeles  im  umgebenden  Blechgefässe ,   Eis  oder  eine  kaltmachende  Mischung  gebracht. 

Um  die  Höhe  der  gehobenen  Flüssigkeilssäule  in  der  Capillarröhre  zu  messen,  stellt 
man  zuerst  das  Fadenkreuz  des  Fernrohres  auf  den  niedrigsten  Punkt  des  Meniscus  ein, 
und  liest  den  Rand  des  Fernrohres  ab.  Nun  muss  die  Höhe  des  Flüssigkeitsniveau,  oder 
was  dasselbe  ist,  der  Melallspitze  bestimmt  werden.  Bei  dieser  Zusammenstellung  kann 
aber  die  Spitze  durch  das  Fernrohr  nicht  gesehen  werden ,  indem  sie  von  der  an  den 
Seitenwänden  des  Glases  etwas  in  die  Höhe  steigenden  Flüssigkeit  bedeckt  wird.  Ich  hebe 
desshalb  die  Glasmasse  aus  der  Flüssigkeit:  dadurch  sinkt  ihr  Niveau,  die  Metallspitze 
wird  frei  und  kann  jetzt  durch  das  Fernrohr  beobachtet  werden. 

Damit  man  sich  während  der  Beobachtung  nicht  von  dem  Kathetometer  zu  entfernen 
braucht,  ist  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  von  dort  die  Glasmasse  aus  der  Flüssis- 
keil  emporzuziehen;  es  wird  dieses  dadurch  erreicht,  dass  ein  zweiter  Faden  (Fig.  3.  h'), 
der  mit  dem  ersten  verbunden  ist,  durch  eine  am  Gestelle  des  Kathetometers  selbst  an- 
gebrachte Schraube  aufgewunden  wird. 

Der  Unterschied  der  zuerst  beobachteten  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Capillar- 
röhre ,  und  derjenigen  des  Niveau  der  Flüssigkeit ,  ist  die  gesuchte  Grösse. 

Es  könnte  der  Einwurf  gemacht  werden,  dass  die  Unebenheiten  des  Cjlinderglases, 
durch  welches  man  die  Beobachtungen  macht,  einen  Einfluss  auf  das  Resultat  der  Mes- 
sungen haben  könnten.  Ich  überzeugte  mich  jedoch  durch  Beobachtung  der  Theilstriche 
eines  Maasstabes,  den  ich  sowohl  in  dem  Glase,  als  auch  ausserhalb  desselben  mit  dem 
Kathetometer  untersuchte,  dass  jedenfalls  dieser  Einfluss  ohne  Bedeutung  für  die  Genauig- 
keit der  Versuche  ist. 

Die  innere  Weite  der  Capillarröhre  wurde  dadurch  bestimmt ,  dass  ich  genau  die 
Länge  der  Röhre  mass,  sie  durch  Aufsaugen  mit  Quecksilber  füllte  und  das  Gewicht  die- 
ses Quecksilbers  bestimmte.  .Vus  dem  Volumen  und  der  Länge  des  Ouecksilbercjlinders 
berechnete  ich  dessen  Radius.    — 

Genaue  Resultate  waren  nur  von  solchen  Flüssigkeiten  zu  erwarten,  welche  weder 
durch  erhöhte  Temperatur,  noch  durch  Einwirkung  der  Luft  eine  Veränderung  erleiden. 
In   der  Ueberzeugung ,    dass  zum  Studium  der  Gesetze,    welche  die  Körper   beherrschen. 
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die  genaue  Untersuchung  einiger  weniger  Substanzen  vorzuziehen  sei  den  Beobachtungen 
an  einer  grossen  Menge  von  Körpern,  von  denen  man  erwarten  muss,  dass  die  Erschei- 
nungen zum  Theil  durch  fremde  Einwirkungen  getrübt  werden ,  wählte  ich  nur  Wasser, 
Aether  und  Olivenöl  zu  meinen  Versuchen,  und  vervielfältigte  die  Experimente,  indem 
ich  mehrere  Versuchsreihen  mit  den  nämlichen  Flüssigkeiten  vornahm.  —  Eine  mit  eng- 
lischer Schwefelsäure  angestellte  Versuchsreihe  musste  verworfen  werden ,  weil  nicht  zu 
verhüten  war,  dass  die  Flüssigkeit  während  der  Dauer  des  Experimentes  durch  Anziehen 
von  Feuchtigkeit  aus   der  Luft  sich  veränderte. 


Beobachtungen  über  die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeiten  bei 
verschiedenen  Temperaturen  sich  in  Capillarröliren  erheben. 


Die  Resultate  der  Untersuchung  sind  in  folgenden  Tabellen  enthalten.  Ich  habe  ge- 
glaubt, für  das  Wasser  die  unmittelbaren  Beobachtungen  mittheilcn  zu  müssen  Bei  den 
übrigen  Flüssigkeiten  würde  dieses  zu  weitläufig  gewesen  sein,  ohne  einen  besonderen  Nu- 
tzen zu  gewähren,  denn  die  vielen  Beobachtungen,  welche  ich  angestellt  habe,  konnten 
unmöglich  bei  den  später  zu  erwähnenden  Berechnungen  nach  der  Methode  der  Summe 
der  kleinsten  Quadrate  sämmtlich  benutzt  werden;  heim  Wasser  dagegen  glaubte  ich  mich 
dieser  Arbeit  unterziehen  zu  müssen.  Bei  den  übrigen  Flüssigkeilen  schien  es  mir  das 
Geeignetste,  aus  den  angestellten  Beobachtungen  die  Werthe  für  die  ganzen  Temperatur- 
Grade  von  5  zu  5  Grad  aus  den  zunächstliegenden  Beobachtungen  durch  graphische  Inter- 
polation zu  bestimmen. 

I.    Versuche  mit   Wasser. 

Das  destillirte  Wasser  wurde  vor  den  Versuchsreihen  ausgekocht ,  um  die  darin  ent- 
haltene Luft  möglichst  zu  entfernen,  deren  Gegenwart,  durch  das  Aufsteigen  von  Blasen 
bei  höheren  Temperaturen,  sehr  störend  wirkt.  Hr.  Hagen  äussert,  <)  dass  Wasser, 
welches  gekocht  hat  und  wieder  abgekühlt  ist,    seine  Capillarilät  nachher  bedeutend  ver- 

1)  c.  I.  p.  .32  a.  38. 
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mindert  zeige.  Wie  es  scheint,  wurde  das  Wasser  gekocht,  während  die  Capillarröhre 
darin  stand.  Wenn  nun  Wasser  auf  einer  Fläche  verdunstet,  so  hinterlässt  namentlich 
gewöhnliches  Brunnenwasser,  welches  Hr.  Hagen  zu  den  meisten  seiner  Versuche  an- 
wandte, aber  auch  deslillirtes  Wasser,  Spuren  von  ünreinigkeiten ,  welche  hinreichen 
die  Benetzbarkeit  der  Fläche  aufzuheben.  Wird  nach  dem  Kochen  in  den  Capillarröh- 
ren  nicht  für  eine  neue  Reinigung  der  Röhrenwand  gesorgt,  so  ist  natürlich  die  Capillar- 
ascension  vermindert.  —  Auf  ähnlichen  Veränderungen  durch  Verdunstuu«^  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  mag  die  Erscheinung  beruhen,  dass  wenn  der  Apparat  mehrere  Stun- 
den lang  der  Luft  ausgesetzt  war  und  nicht  für  neue  Benetzung  gesorgt  wurde,  sich  die 
Capillarascension  sowohl  zwischen  parallelen  Platten,  als  auch  in  Röhren  vermindert 
zeigte.  ') 


Höhe  der  Flüssigkeitssäule  des  Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen  vom  niedrigsten 
Punkte  des  Meniscus  bis  zum  Niveau  der  Flüssigkeit.  —  Radius  der  Röhre  bei  10^,   5  C. 

=  0,  "'"29274. 


Temperatur. 

Capillarböhe. 

Temperatur. 

Capill 

arhöhe. 

Temperatur. 

Capillarböhe. 

0°     c. 

mm 

52,    300 

3I°,5   C. 

mm 

49,     150 

55°      C. 

mm 

46.    935 

3° 

51, 

923 

3l°,75 

49, 

200 

57° 

46,    800 

5° 

51, 

750 

33° 

49, 

050 

59° 

46,    475 

8° 

51, 

425 

34° 

48, 

925 

60°,5 

46,    400 

11° 

51, 

075 

35° 

48, 

825 

62° 

46,    200 

12° 

51, 

025 

37° 

48, 

675 

64°,25 

45,    950 

14.°,75 
15°,75 

50, 
50, 

750 
625 

40° 

48, 

325 
375 

66°,75 

69°,75 

45,    700 
45,    400 

41°,5 

48, 

20°,75 

50, 

275 

42° 

48, 

300 

71° 

45,    250 

24° 

49, 

975 

42°,5 

48, 

275 

73°,75 

44,    975 

25° 

49, 

900 

44°,75 

47, 

875 

79°,5 

44,    400 

27°,75 

49, 

625 

.  47°,25 

47, 

675 

82° 

44.    000 

28° 

49, 

600 

49° 

47, 

500 

I)    c.  I.  p.  33. 
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Versuche  mit  Aether 


Der  Aelher  war  zwei  Tage  lang  mit  Chlorcalcium  digerirt  und  dann  abdestillirt  wor- 
den, so  dass  er  als  vollkommen  wasserfrei  zu  betrachten  war. 


Höhe  der  Flüssigkeitssäule  des  Aelhers  bei  verschiedenen  Temperaturen,  vom  untersten 
Punkte  des  Meniscus  bis  zum  Niveau  der  äussern  Flüssigkeit.  Radius  der  Röhre  bei 
24°  C.  =  0,°""21540. 


Temperatur. 

Capillarhöhe. 

Temperatur. 

Capillarhöhe. 

Temperatur. 

Capillarhöhe. 

0°  c. 

5° 
10° 

mm 

24,    700 
24,    025 
23,    575 

15°  C. 

20° 

25° 

mm 

23,     125 

22,    225 
21,    325 

30°  C. 
35° 

mm 

20,    875 
20,    225 

3.     Versuche  mit  Olivenöl. 
Das  angewandte  Oel  war  feines  Provenceröl. 


Höhe  dei"  Flüssigkeitssäule  des  Olivenöls  bei  verschiedenen  Temperaturen,  vom  untersten 
Punkte  des  Meniscus  bis  zum  Niveau  der  äusseren  Flüssigkeit.  Radius  der  Röhre 
bei  24°  C.   =  0,°'°'21540. 


Temperatur. 

Capillarhöhe. 

Temperatur. 

Capillarhöhe. 

Temperatur. 

Capillarhöhe. 

mm 

1 

mm 

mm 

15°  C. 

34,    015 

65°     C.   \ 

31,    325 

110°      C. 

29,     266 

20° 

33,    850 

70°       ; 

31,    175 

115° 

29,    050 

25° 

33,    575 

75°           ! 

30,    950 

120° 

28,    512 

30° 

33,     190 

80°           ' 

30,    700 

125° 

28,    462 

35° 

32,    805 

85° 

30,    450 

130° 

28,    050 

40° 

32,    469 

90° 

30,    200 

135° 

27,    987 

45° 

32,    045 

95° 

30,    095 

140° 

27,    775 

50° 

31,    975 

100° 

29,    650 

145° 

27,    745 

55° 

31,    900 

105° 

29,    483 

150° 

27,     500 

60° 

31,    550 

, 
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Um  die  Beobachtungen  sowohl  unter  sich  vergleichbar,  als  auch  zur  Untersuchung 
der  Gesetze  passender  zu  machen,  reducirte  ich  alle  gefundenen  Höhen  auf  die  Länge 
eines  Cylinders  von  Flüssigkeit ,  der  in  einer  Capillarröhre  von  1  Mm.  Radius  getragen 
wird.     Ich  benutzte  dazu  die  Poisson'sche  Formel ,  •) 

h  = —  H-  „„    log  4  —  1 

a  3         332^"  ' 

wo  h  die  Capillarhöhe,  a-  eine  Constante  und  a  der  Radius  der  Capillarröhre  ist.  Das 
letzte  Glied  dieser  Gleichung  hat  nur  einen  Einfluss  auf  die  dritte  Decimalstelle,  wesshalb 
ich  dasselbe  bei  der  Berechnung  vernachlässigte.  Dann  wird  die  Formel  zur  Reduction 
der  Beobachtungen  folgende: 


«-•('■-f) 


wo  h  die  beobachtete  Capillarhöhe  in  einer  Röhre,  deren  Radius  =  a  ist,  und  H  die 
gesuchte  Höhe  des  Flüssigkeilscjlinders ,  welcher  in  einer  Röhre  von  1  Mm.  Radius  ge- 
tragen wird. 

Da  sich  mit  der  Temperatur  die  Weite  der  Capillarröhre  verändert,  so  sind  eigent- 
lich die  angeführten  Versuchsreihen  bei  den  verschiedenen  Temperaturen  in  Röhren  von 
verschiedenem  Radius  angestellt.  Bei  der  Reduction  der  Beobachtungen  musste  ich  da- 
her diese  Veränderung  des  Radius  berücksichtigen,  welche  offenbar  der  linearen  Ausdeh- 
nung des  Glases  proportional  ist.  Sie  beträgt  für  die  Röhre  von  0,29274  Mm,  Radius 
bei  einem  Temperaturunterschied  von  100°  C.  00024  Mm.,  für  die  Röhre  von  0,21540 
Mm.  Radius  0,00019  Mm. 


1)  Nouvelle  th^orie  de  l'actioD  capillaire,  p.  112. 

2)  Die  Formel  für  die  Höhe  der  Flüssigkeilssäule,  in  einer  Capillarrölire  von  1  Mm.  Radius  vom 

unlersleu  Punkte  des  Meniscus  bis  zum  äusseren  Niveau  ist  h'  =  a   (''"'"  T  ) T  "    ^^^   Unter- 
schied dieser  Formel  von  der  oben  angegebeneu  1 ^1,  beruht  darauf,  dass  bei  Berechnung  der  Höhe 

des  Flüssigkeilscyliuders  von  1  Mm.  Radius,  die  Masse,  welche  den  Meniscus  bildet,  als  Cylinder  berecb- 
nel  wird.    Da   der  Meniscus  angesehen  werden   kann,   als  von  einer  halben  Kngeloberlläche  begränzl, 

deren  Radius  der  Radius  der  Capillarröhre  ist,  so  ist  die  Masse  des  Meniscus  =  -j  und  in  dem  Falle, 
wo  der  Radius  =  1  angenommen  wird,  =  -ö"  ■ 
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Reduction  der  Beobachtungen    auf  die  Höhe   eines  Flüssigkeitscylinders,    welcher   durch 
eine  Röhre  von  1  Mm.  Radius  gehoben  wird. 


1. 

Wasser. 

Temperatur. 

Capillarhöhe. 

Temperatur. 

Capillarhöhe. 

Temperatur. 

Capillarhöhe. 

0°   c. 

15,' 

nm 

338 

31°,5  C. 

mm 

14,    429 

55°      C. 

mm 

a,     774 

3° 

15, 

230 

31°,75 

14,    434 

57° 

13, 

734 

5° 

15, 

177 

33° 

14,    390 

59° 

13, 

640 

8° 

15, 

082 

34° 

14,    354 

60°,5 

13, 

618 

11° 

14, 

980 

35° 

14,    324 

62° 

13, 

559 

12° 

14, 

969 

37° 

14,    281 

64°,25 

13, 

486 

14°,75 

14, 

886 

40° 

14,     179 

66°,75 

13, 

413 

15°,75 

14, 

840 

41°,5 

14,     193 

69°,75 

13, 

326 

20°,75 

14. 

747 

42° 

14,     172 

71° 

13, 

282 

24° 

14, 

660 

42°,5 

14,     165 

73°,  75 

13, 

201 

25° 

14, 

638 

44°,75 

14,    048 

79°,  5 

13, 

034 

27°,  75 

14, 

557 

47°,25 

13,    989 

82° 

12, 

917 

28° 

14, 

550 

49° 

13,    938 

• 

2. 

Aether. 

Temperatur. 

Capillarhöhe. 

Temperatur. 

Capillarhöhe. 

Temperatur. 

Capillarhöhe' 

0°     C. 

5° 
10° 

mm 

5,     335 
5.     189 
5,    093 

15°     C. 
20° 

25° 

mm 

4,    996 
4,    802 
4,    609 

30°    C. 

35° 

mm 

4,    512 

4,    372 
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3.     Olivenöl. 


Temperatur. 

CapiUarhöbe. 

Temperatur. 

CapiUarhöbe. 

Temperatur.  1 

Capillarhohe. 

mm 

mm 

1 

mm 

15°      C. 

7,     343 

65°     C.  ' 

6,    765 

110°   c. 

6,     324 

20° 

7,    306 

70°           1 

6,    733 

115° 

6,    278 

j     25° 

7,    247 

75°          ! 

6,    685 

120° 

6,     163 

30° 

7,     165 

80° 

6,    631 

125° 

6,     151 

35° 

7,     082 

85°          i 

6,    578 

130° 

6,    063 

40° 

7,     010 

90° 

6,    524 

135° 

6,    049 

1     45° 

6,     919 

95° 

6,    475 

140° 

6,    004 

1     50° 

6,    904 

100°             ! 

6,    406 

145°          1 

5,    998 

1     55° 

6,    888 

105° 

6,    370 

150°           ; 

5,    945 

60° 

6,    813 

1 

Prüfung  des  Laplace-Poisson'schen  Gesetzes  der  Veränderung  der 
Cohäsion  durch  Wärme  und  Aufstellung  anderer  Formeln. 


Betrachten  wir  diese  Resultate  in  Bezug  auf  das  La  place- Poisson'sche  Gesetz,  so 

inuss,   wenn  die  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  in  einer  Capillarröhre  bei  verschiedenen  Tera- 

h' 
peraturen  direct  der  Dichtigkeit  proporlionnal  ist:    -r;  ,   wo  h'  die  Capillarhohe  und  d'  die 

Dichtigkeit  bezeichnet,  bei  jeder  Temperatur  die  gleiche  Grösse  haben»).  Nach  diesem 
Gesetze  muss  auch  die  Capillarhohe  bei  jeder  Temperatur  =  —  sein,  wo  h  die  Capil- 
larhohe bei  0°  und  v'  das  Volumen  der  Flüssigkeit  bei  den  entsprechenden  Temperatu- 
ren bezeichnet,  dasjenige  bei  0°  =  1  gesetzt. 

Ich  will  in  Folgendem  die  Capillarhohe  berechnen,  Avie  sie  nach  dem  Laplace- 
Poisson'schen  Gesetze  stattfinden  sollte  und  die  erhaltenen  Werthe  mit  den  durch  Be- 
obachtung gefundenen  vergleichen.  Ich  will  in  diesen  Tabellen  für  h  (die  CapiUarhöbe 
bei  0°)  den  aus  allen  Versuchen  nach  der  Methode  der  Summe  der  kleinsten  Quadrate 
berechneten  wahrscheinlichsten  Werth  nehmen. 


1)  S.  oben,  S.  14. 
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1.     Wasser,  i) 

Capillarhöhe 

Tempe- 

Volumen. 

uach  dem  La- 

nach 

meinen 

DifTerenz. 

ratur. 

place- 

Poisson'- 

Beob- 

schen 

Gesetze. 

achtuDgeo. 

mm 

Dm 

mm 

0^     C. 

1,00000 

15, 

332 

15' 

332 

0,    000 

3° 

0,99989 

15 

332 

15, 

230 

+  0 

102 

5° 

0,99989 

15, 

334 

15, 

177 

+  0 

157 

8° 

1,00000 

15, 

332 

15, 

082 

+  0 

250 

11° 

1,00023 

15, 

329 

14, 

980 

+  0 

349 

12° 

1,00034 

15, 

327 

14, 

969 

+  0 

358 

U°,75 

1,00070 

15, 

324 

14, 

886 

+  0 

438 

15'',75 

1,00084 

15, 

319 

14 

840 

+  0 

479 

20°,75 

1,00179 

15, 

305 

14 

747 

^    0 

558 

24° 

1,00251 

15 

293 

14 

660 

+  0 

633 

25° 

1,00277 

15 

290 

14 

638 

+  0 

652 

27°,75 

1,00349 

15 

279 

14 

557 

+  0 

722 

28° 

1,00356 

15 

278 

14 

550 

+  0 

728 

31°,5 

1,00423 

15 

267 

14 

429 

+  0 

838 

31°,75 

1,00431 

15 

266 

14 

434 

+  0 

832 

33° 

1,00470 

15 

260 

14 

390 

+  0 

870 

34° 

1,00509 

15 

254 

14 

354 

+  0 

900 

35° 

1,00545 

15 

248 

14 

324 

+  0 

924 

37° 

1,00645 

15 

236 

14 

281 

+  0 

955 

40° 

1,00749 

15 

218 

14 

179 

+  1 

039 

41°,5 

1,00816 

15 

208 

14 

193 

+  1 

015 

4.2° 

1,00849 

15 

203 

14 

172 

+  1 

171 

42°,5 

1,00882 

15 

198 

14 

165 

+   1 

033 

44°,75 

1,00952 

15 

187 

14 

048 

+  1 

139 

47°,25 

1,01059 

15 

171 

13 

989 

+  1 

182 

49° 

1,01138 

15 

,     160 

13 

938 

+  1 

222 

55° 

1,01444 

15 

,     114 

13 

774 

+  1 

340 

57° 

1,01520 

15 

,     102 

13 

734 

4-    1 

368 

59° 

1,01597 

15 

,    091 

13 

640 

+  1 

451 

60°,5 

1,01741 

15 

,     069 

13 

618 

+  1 

451 

62° 

1,01826 

15 

057 

13 

559 

-1-  1 

,    498 

64°,25 

1,01954 

15 

,    038 

13 

486 

+   1 

552 

66°,75 

1,02096 

15 

017 

13 

413 

+  1 

,    604 

69°,75 

1,02278 

14 

,    990 

13 

326 

+  1 

664 

71° 

1,02367 

14 

,     977 

13 

,    282 

4-    1 

,    695 

73°,75 

1,02533 

14 

,    953 

13 

,     201 

+  1 

,    752 

79°,  5 

1,02895 

14 

,    901 

13 

,    034 

+  1 

,    867 

82° 

1,03066 

14 

,    876 

12 

,    917 

+  1 

,    959 

1)  Dieser  Tabelle  sind  die  neuesten  Angaben  über  die  Dichtigkeit  zu  Grunde  gelegt,   welche  Isi- 
dore   Pierre  in  den  Annales  de  Cliimie  et  de  Piiysique  S.  III.  T.  XV.,  Nov.  1845.  S.  325  millheill. 
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2.     Aether.  ') 


Tempera- 
tur. 


Volumen. 


0"C. 

5° 
10° 
15° 
20° 
25° 
30° 
35° 


1,00000 
1,00761 
1,01540 
1,02286 
1,03150 
1,03989 
1,04854 
1,05749 


Capillarböhe 


nach  demLaplace- 

Poisson'schen 

Gesetze. 


5,  354 

5,  313 

5,  272 

5,  234 

5,  190 

5,  148 

5,  106 

5,  063 

3.     Olivenöl.  2) 


nach  meinen 
Beobachtungen. 


5,  354 

5,  189 

5,  093 

4,  996 

4,  802 

4,  609 

4,  512 

4,  372 


Differenz. 


0,  000 

0,  124 

0,  179 

0,  238 

0,  388 

0,  539 

0,  594 

0,  691 


^^^^^—i 

Capilla 

rböhe. 

1 

Tempera- 
tur. 

Volumen. 

nach  dem  Laplace- 

Poisson'schen 

Gesetze 

nach  meinen 
Beobachtungen. 

Differenz. 

1)111 

mm 

um 

15°  C. 

1,01111 

7 

382 

7 

343 

-t-  0 

039 

20° 

1,01488 

7 

355 

7 

306 

-H    0 

049 

25° 

1,01861 

7 

328 

7 

247 

+  0 

081 

30° 

1,02241 

7 

300 

7 

165 

+  0 

145 

35° 

1,02618 

7 

274 

7 

082 

+  0 

192 

40° 

1,03001 

7 

247 

7 

010 

+  0 

237 

45° 

1 ,03457 

7 

215 

6 

919 

+  0 

296 

50° 

1,03767 

7 

193 

6 

904 

+  0 

289 

55° 

1,04159 

7 

166 

6 

888 

+  0 

278 

60° 

1,04528 

7 

141 

6 

813 

+  0 

328 

65° 

1,04951 

7 

112 

6 

765 

+  0 

347 

70° 

1,05332 

7 

086 

6 

733 

+  0 

353 

75° 

1,05722 

7 

060 

6 

685 

+  0 

375 

80° 

1,06122 

7 

033 

6 

631 

+  0 

402 

85° 

1,06519 

7 

007 

6 

578 

+  0 

429 

90° 

1,06921 

6 

981 

6 

524 

-4-    0 

457 

95° 

1,07325 

6 

954 

6 

475 

+  0 

479 

100° 

1,07731 

6 

928 

6 

406 

+  0 

522 

105° 

1,08140 

6 

902 

6 

370 

4-    0 

532 

110° 

1,08551 

6 

876 

6 

324 

+  0 

552 

115° 

1,08964 

6 

8.50 

6 

278 

+  0 

572 

120° 

1,09436 

6 

820 

6 

163 

+  0 

657 

125° 

1,09799 

6 

798 

6 

151 

+  0 

647 

130° 

1,10199 

6 

773 

6 

063 

+  0 

710 

135° 

1,10644 

6 

746 

6 

049 

+  0 

697 

140° 

1,11049 

6 

721 

6 

004 

+  0 

717 

145° 

1,11498 

6 

694 

5 

998 

+  0 

696 

150° 

1,11930 

6 

668 

5 

945 

+  0 

723 

1)     Das  Volumen  des  Aelhers  nach  J.  Pierre,  c.  I. 

ä)  Das  VoluQien  des  Olivenöls  nach  A.   Ernian,   Ralionis  qua?  inier  Volumina   corporis  ejusdeni: 
solidi,  liquesceolis,  liquidi  inlercedil,  specimen.     Disserlatio,  Berolioi  1826. 
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Aus  dieser  Berechnung  geht  die  Unrichtigkeil  des  Lapiace-Poisson'schen  Gesetzes 
hervor,  denn  sie  zeigt,  dass  die  CapillarhOhe  mit  Erhöhung  der  Temperatur  viel  schneller 
abnimmt  als  der  Verminderung  der  Dichtigkeit  entsprochen  würde.  Die  Abnahme  der 
.  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  in  Capillarröhrcn  steigt,  scheint  überhaupt  nicht  mit 
der  Dichtigkeit,  sondern  vielmehr  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  in  Proportionalität 
zu  stehen.  Um  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  dieser  Annahme  zu  prüfen,  habe  ich, 
mit  Zugrundelegung  dieser  Proportionalität  zwischen  Capillarböhe  und  Temperatur,  die 
Beobachtungen  nach  der  Methode  der  Summe  der  kleinsten  Ouadrale  berechnet  und  da- 
durch für  alle  untersuchten  Flüssigkeiten  die  vollkommenste  Bestätigung  dieser  Annahme 
gefunden. 

Nach  dieser  Berechnung  kann  der  Flüssigkeitscjlinder,  welcher  in  einer  Capillarröhre 
von  1  Mm.  Badius  gehoben  wird ,  bei  jeder  beliebigen  Temperatur  durch  folgende  For- 
meln ausgedrückt  werden: 

1)  für  Wasser,     h  =  15,33215   -  0,0286396.   t 

2)  für  Aethcr,      h  =  5,3536  —  0,028012.  t 

3)  für  Olivenöl,  h  =  7,4640  —  0,010486.  t 

In  diesen  Formeln  bezeichnet  h  die  gesuchte  Höhe  des  FlUssigkeitscylinders  und  t 
die  Temperatur  in  Graden  der  lOOlheiligen  Scale  ausgedruckt. 

Diese  Berechnung  belehrte  mich  zugleich  über  die  Genauigkeit  der  ßeobachtungen. 


Versuche  über  die  Capillarität  des  Wassers  bei  niedrigen  Temperaturen. 


Bei  Olivenöl  und  Aether  ist  die  Curve,  welche  entsteht,  wenn  die  Temperaturgrade 
als  Abscissen  und  die  entsprechenden  Dichtigkeiten  als  Ordinalen  genommen  werden,  nahe 
eine  gerade  Linie;  und  somit  könnte  bei  diesen  beiden  Flüssigkeiten  die  Capillarböhe 
auch  als  proportionnal  der  Dichtigkeit  betrachtet  werden.  —  Beim  Wasser  aber  weicht 
die  Curve  für  die  Veränderung  der  Dichtigkeit  durch  Tcrapcraturverändcrung  bedeutend 
ab  von  der  geraden  Linie,  und  zeichnet  sich  namentlich  durch  jene  auffallende  Anomalie 
zwischen  0°  und  4°  aus. 

Das  Wasser  giebt  uns  also  das  sicherste  Mittel  an  die  Hand,  zur  Prüfung,  ob  die  Ca- 
pillarhöhe   mit  der  Dichligkcitszunabme  oder  der  Temperaturabnahme  in  Proportionalität 
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stehe.  Am  deutlichsten  wird  sich  dieses  aus  der  Beohachtung  des  Verhaltens  der  Capil- 
laritäl  zwischen  0''  und  4°  heraussteilen ,  wo  die  Dichtigkeit  und  die  Temperatur  sich  in 
gleicher  Richtung  verändern,  während  sie  bei  höheren  Temperaturen  in  entgegengesetzter 
Richtung  ab-  und  zunehmen.  Wenn  daher  die  Capillarhöhe  in  Proportionalität  mit  der 
Dichtigkeit  steht,  so  muss  sie  von  0°  bis  4°  zunehmen,  hier  ein  Maximum  erreichen  und 
bei  höheren  Temperaturen  wieder  abnehmen;  nimmt  sie  aber  in  dem  Verhältnisse  ab,  als 
die  Temperatur  zunimmt,  so  muss  sie  schon  von  0^  bis  4°  abnehmen. 

Ich  stellte  daher  mit  besonderer  Sorgfalt,  in  wenigstens  acht  Versuchsreihen,  wohl 
bei  200  Reobachlungen  innerhalb  der  Temperalurgrenzen  von  0°  bis  8°  an.  Ich  kehrte 
öfters  die  Capillarröhre  um ,  so  dass  an  verschiedenen  Theilen  der  Röhre  die  Beobach- 
tungen gemacht  wurden;  ich  sorgte  dafür,  dass  die  Temperatur  der  Luft  im  Glase  bei  je- 
der Beobachtung  die  nämliche  war,  wie  die  der  Flüssigkeit;  endlich  stellte  ich  die  Ver- 
suchsreihen sowohl  dadurch  dar,  dass  ich  nach  und  nach  die  Flüssigkeit  abkühlte,  als 
auch  von  0°  ausgehend,  allmählig  erwärmte.  Ich  will  einige  der  Versuchsreihen  hier  an- 
führen. 


Höhe  der  Flüssigkeitssäule  des  Wassers  bei  niedrigen  Temperaturen,   in  einer 
Capillarröhre,  deren  Radius  bei  10°,5  C.  =  0,29274  ist. 


1 .    Versuchsreihe. 


1  Tcrape- 
!    ralur. 

Capillarhöhe. 

Millcl. 

Tempe- 
ratur. 

Capillarhöhe. 

lUittcl. 

C^    C. 
0   ,5 
2  ,25 
3 

mm 

52,  350 
52,   150 
52,  075 
51,   950 

300 
050 
050 
925 

750 

mm 

52,  325 
52,   100 
52,   062 
51,  875 

.3^5C. 
4  ,5 
5 

7 

mm 

51,  875 
51,  750 
51,   825 
51,   510 

850 
800 

— 

mm 

51,   862 
51,   750 
51,  812 
51,   510 

2.   Versuchsreihe. 


Tempe- 
ratur. 

Capillarhöhe. 

Mittel. 

Tcmpe- 
latur. 

Ca 

pillarböhe 

Mittel. 

o^^c. 

mm 

52,   325 

275 

225 

mm 

52,   275 

3',25C 

mni 

51,   900 

875 

800 

rimi 

51,   85K 

0  ,25 

52,   165 

150 

HO 

52,   140 

3  ,75 

51,   900 

800 

— 

51,   850 

1  ,75 

52,  025 

000 

— 

52,   012 

5 

51,  800 

— 

— 

51,   800 

2 

52,  000 

51,925 

900 

51,  Mi 
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3.   Versuchsreihe. 


Tempe- 
ratur. 

Capiilarhöhe. 

Mittel. 

Tempe- 
ratur. 

Capiilarhöhe. 

Mittel. 

mm 

mm 

mm 

mm 

1°  c. 

52,   075 

52,000 

51,950 

52,   008 

3°,25C. 

51,  950 

900         — 

51,  925 

1  ,25 

52,   135 

125 

51,900 

52,  080 

3  ,75 

51,   900 

—     1     — 

51,   900 

1  ,5 

52,   175 

075 

51,900 

52,  033 

4 

51.  850 

750 

— - 

51,   800 

1  ,75 

52,   125 

050 

51,825 

52,  000 

5 

51,  850 

700 

— 

51,  775 

2 

52,   025 

51,975 

— 

52,  000 

6 

51,  500 

— 

— 

51,   500 

2,5 

52,  025 

975 

— 

52,  000 

4.  Versuchsreihe. 

Tempe- 
ratur. 

Capiilarhöhe. 

Mittel. 

Tempe- 
ratur. 

Capiilarhöhe. 

Mittel. 

mm 

mm 

mm 

nilii 

1°  c. 

52,   075 

050 

— 

52,   062 

5°,5C. 

51,  575 

— 

— 

51,   575 

2 

51,  950 

— 

— 

51,  950 

6 

51,  650 

575 

550 

51,  575 

3 

51,  900 

890 

875 

51,  888 

7  ,25 

51,  410 

400 

390 

51,   400 

3  ,25 

51,  900 

— 

— 

51,  900 

7  ,5 

51,  465 

— 

— 

51,  465 

1  3  ,75 

51,  900 

875 

— 

51,   887 

8 

51,  425 

370 

320 

51,   371 

4 

51,  800 

725 

700 

51,  741 

8  ,5 

51,  375 

250 

— 

51,  312 

4  ,5 

51,  775 

— 

51,  775 

9  ,25 

51,  300 

— 

— 

51,   300 

5 

51,  800 

725 

650 

51,  725 

9  ,5 

51,  200 

— 

— 

51,  200 

5.   Versuchsreihe. 


Tempe- 
ratur. 

Capiilarhöhe. 

Tempe- 
ratur. 

Capiilarhöhe 

Tempe- 
ratur. 

Capiilarhöhe. 

Tempe- 
ratur. 

Capiilarhöhe. 

0-^  c. 
1 

1  ,75 
2 

mm 

52,    258 
52,    100 
52,    000 
51,    975 

3°C. 
4  ,25 
4  ,75 

mm 

51,    900 
51,    750 
51,    700 

5°C. 
6  ,5 

7 

mm 

51,    675 
51,    600 
51,    525 

7°,75C. 
8  ,5 
8  ,75 

mm 

51,    425 
51,    350 
51,    350 

Mittel  aus  den  5 

Versuchsreihen. 

Temperatur. 

Capiilarhöhe. 

Reducirt  auf  eine 

Capillarröhre  von 

1  Mm    Radius. 

Temperatur. 

Capiilarhöhe. 

Reducirt  auf  eine 

Capillarröhre  von 

1  Mm.  Radius. 

0°      C. 

1 

2 

1      3 
4 

mm 

52,     286 
52,     057 
51,     966 
51,     888 
51,     770 

mm 

15,     334 
15,     266 
15,     240 
15,     228 
15,     183 

5«C. 

7 
8 
9 

mm 

51,     743 
51,     558 
51,     500 
51,     371 
51,     325 

mm 

15,     175 
15,     133 
15,     104 
15,     067 
15,     053 

—      35      — 

Diese  Tabelle  bestätigt  vollkommen  die  Thatsacho,  dass  zwischen  0^  und  4°  die  Höhe, 
bis  zu  welcher  das  Wasser  in  einer  Capillarröhre  gehoben  wird,  nicht  mit  der  Dich- 
tigkeit in  Proportionalität  steht,  sondern  in  demselben  Verhältnisse  abnimmt, 
wie  die  Temperatur  zunimmt. 

Auch  Hr.  Sondhauss  gelangt  zu  einem  ähnlichen  Resultate,  sagt  aber  dabei:  ') 
»rem  gravissimam  satis  exploratam  esse  non  existimo.  « 

Ich  möchte  zugleich  auf  ein  Resultat  aufmerksam  machen ,  welches  ziemlich  sicher 
aus  meinen  Beobachtungen  hervorgeht:  es  scheint  nämlich,  dass  der  für  die  höheren 
Temperaturen  berechnete  Coefficient  der  Abnahme  der  Capillarhöhe  für  1°  C.  (0,0286396 
S.  S.  32)  bei  den  Temperaturen  unter  4°  grösser  werde.  Aus  den  Beobachtungen  er- 
gibt sich: 


zwischen 

Unterschied 

0°  und   1° 

0,068 

1°    -    2° 

0,026 

2°    —    3° 

0,012 

3°    —    4° 

0,045 

Mittel  für  1° 

C. 

0,0377 

Diese  Vergrösserung  des  Coefficienten  in  den  Temperaturen  unter  4°  erklärt  sich  viel- 
leicht auf  folgende  Weise:  die  Kraft,  welche  die  Flüssigkeitssäule  hebt,  wird  durch  die 
Höhe  der  gehobenen  Säule  gemessen:  es  ist  dies  aber  ein  Mass,  welches  wegen  Verän- 
derung des  specifischen  Gewichtes  der  Flüssigkeit  bei  verschiedenen  Temperaturen  einen 
verschiedenen  Werth  hat;  während  also  ein  Flüssigkeitscylindcr  von  ein  und  derselben 
Grösse  von  den  höheren  Temperaturen  bis  +  4°  stets  schwerer  wird ,  nimmt  er  von 
+  4°  bis  0°  wieder  an  Gewicht  ab.  Von  den  höheren  Temperaturen  bis  4°  nimmt  also 
die  hebende  Kraft  und  unser  Mass  für  diese  Kraft  in  gleicher  Richtung  zu,  von  4°  ab- 
wärts ist  die  hebende  Kraft  immer  noch  in  Zunahme,  aber  das  Mass  derselben  ist  jetzt 
in  Abnahme  begriffen.  Wenn  also  die  hebende  Kraft  auch  von  +  4°  abwärts  in  dem 
nämlichen  Verhältnisse,  wie  in  höheren  Temperaturen  zunimmt,  so  muss,  weil  der  ge- 
hobene Cjlinder  leichter  wird,  seine  Länge  in  stärkerem  Verhältnisse  wachsen,  als  in  den 
höheren  Temperaturen. 


1)  Disserlalio,  p.  38. 
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Folgerungen  aus  den  Beobaclitungen  in  Bezug  auf  die  Theorie  der  Cohäsion. 


Schon  am  Eingange  dieser  Abhandlung  (S.  9)  habe  ich  geäussert,  dass  die  Capil- 
larhöhe  eine  Function  der  Cohäsion  und  des  speciGschen  Gewichtes  sei.  Wenn  daher  die 
Gapillarität  als  Mass  der  Cohäsion  betrachtet  wird,  so  müssen  die  Gewichte  der  geho- 
benen Flüssigkeitssäulen  verglichen  werden;  denn  man  sieht  leicht  ein,  dass  bei  ein  und 
derselben  Cohäsionskraft  die  Capillarhöhe  grosser  sein  muss,  wenn  die  specifische  Schwere 
kleiner  wird.  Die  Cohäsion  wird  daher  ausgedrückt  durch  h  d.  —  Da  jedoch  die  Ver- 
änderung von  d  durch  Temperaturerhöhung  im  Vergleiche  zu  der  bedeutenden  Verände- 
rung von  h  sehr  klein  ist ,  so  muss  die  Veränderung  der  Cohäsion  nahe  den  Verände- 
rungen der  Capillarhöhe  proportional  sein.  Um  daher  die  Abhandlung  nicht  unnöthiger 
Weise  mit  Tabellen  zu  überladen,  habe  ich  hier  die  Rechnung  von  hd  nicht  ausgeführt, 
welche  aber  bei  den  theoretischen  Betrachtungen  über  die  Veränderung  der  Cohäsion 
durch  die  Wärme  und  den  Vergleichungcn  derselben  mit  andern  Molecularkräften  unum- 
gänglich ist. 

Die  allgemeinen  Resultate,  welche  ich  in  Folgendem  anführe,  bedürfen  dieser  Rech- 
nung nicht. 

Es  ergibt  sich  aus  allen  Versuchen  der  Schluss,  dass  die  Wärme  einen  andern  Ein- 
fluss  auf  die  Cohäsion  ausübe,  als  den,  welcher  durch  Veränderung  der  Dichtigkeit  be- 
dingt wird. 

Wenn  man  nun  die  Cohäsion  als  eine  Function  der  Molecularattraction  und  einer 
Repulsionskraft  betrachtet,  so  ist  kaum  anzunehmen,  dass  die  Attractionskraft,  welche 
in  einer  Massenanziehung  ihren  Grund  hat ,  durch  Wärme  irgend  eine  Veränderung  er- 
leide, und  somit  ist  die  Betrachtungsweise  von  Laplace  und  Poisson  eine  ganz  natür- 
liche :  dass  die  Attraction  der  Molecule  eine  Function  der  Dichtigkeit  sei.  Wenn  aber 
Poisson  äussert'),  dass  die  Veränderung  des  repulsiven  Theiles  der  Molecularkräfte 
durch* die  Wärme  eine  zu  vernachlässigende  Grösse  sei,  so  widerstreitet  dieser  Ansicht 
das  Experiment,  aus  welchem  im  Gegentheil  hervorgeht,  dass  die  Veränderung  der 
Attractionskraft,  gegenüber  den  bedeutenden  Veränderungen,  welche  die  Repulsionskraft 
erleidet,  eine  beinahe  zu  vernachlässigende  Grösse  ist. 

Wenn  auch  hier  nicht  der  Ort  ist,    in   alle  theoretischen  Speculationen  einzugehen. 


1)     Siehe  die  S.  13  angeführte  Stelle  aus  der  Nouvelle  theorie  de  l'aclion  capillaire  p.  106. 
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auf  welche  diese  experimentellen  Untersuchungen  führen  können,  so  beweisen  dieselben 
doch ,  dass  die  theoretische  Betrachtung  der  Capillarerscheinungen  keineswegs  durch  die 
»Theorie  de  l'action  capillaire«  und  die  »Nouvelle  Theorie«  desselben  Gegenstandes  abge- 
schlossen ist,  und  wie  Hr.  Biot  sagt,  aus  dem  Gebiete  der  gemeinen  Physik  tretend, 
ein  abgeschlossenes  Ganzes  von  mathematischen  Wahrheiten  bilde');  vielmehr  zeigen  die- 
selben, dass  der  Ausspruch  eines  älteren  französischen  Akademikers-)  immer  noch  wahr 
bleibt:  »Partout  dans  la  nature  il  y  a  de  la  geometrie:  mais  eile  est  ordinaireraent  fort 
compliquee,  et  celle  qui  avait  fonde  nos  raisonnements  etait  trop  simple  pour  altraper 
juste  les  effets  tels  qu'ils  sont !  «  — 


Vergleichung  der  gefundenen  Werthe  für  die  Capillarhöhe  des  Wassers, 
Aethers  und  Olivenöls  mit  früheren  Beobachtungen. 


Es  bleibt  mir  noch  übrig,  die  aus  meinen  Beobachtungen  hervorgehenden  absoluten 
Zahlenwerthe  der  Capillarhöhe  mit  früheren  Bestimmungen  zu  vergleichen.  Da  letzlere 
zum  Theil  bei  den  wichtigen  Untersuchungen  von  Laplace  und  Poisson  als  Prüfung 
der  theoretischen  Betrachtungen  gedient  haben,  so  möchte  es  vielleicht  nicht  ohne  Inter- 
esse sein,  zu  sehen,  in  wie  weit  meine  Zahlen  mit  jenen  übereinstimmen. 

1 .     Wasser. 

Die  besten  von  den  älteren  Versuchen  über  die  Capillarhöhe  des  Wassers  sind  wohl 
die  von  Hrn.  Gay-Lussac  angestellten,  welche  nach  dem  Ausdrucke  des  Hrn.  Biot  die 
Genauigkeit  astronomischer  Bestimmungen  erreichen. 

Hr.  Gay-Lussac  fand  die  Höhe  der  gehobenen  Flüssigkeitssäule  in  einer  Capillar- 
röhre  von  0,'°°'6472  Radius  bei  8°,5  C.  =  23,"'"l63i,  >)  was  nach  der  oben  (S.  27  )  an- 
geführten Formel  für  eine  Röhre,  deren  Radius  =  1  Mm.  ist,  einem  Flüssigkeitscylinder 

1)  Extrait  du  Supplement  a  la  llieorie  de  l'action  capillaire.  —  Journal  de  Physique.  T.  LXV. 
Juillel  1807.  p.  95. 

2)  In:  Hisloire  de  racad^mie  royale  des  scieuces  de  1723,  p.  90.  Wahrscheinlich  von  Fonlenelle. 
dem  damali^'en  Secretär  der  Akademie. 

3)  Poisson.  Nouvelle  Ihdorie  de  l'aclion  capillaire,  p.  112.  An  dieser  Stelle  im  Poisson- 
schen  Texte  hat  sich  ein  Druckfehler  eingeschlicheu ,  indem  bei  einer  zweiten  hier  angefiihrleu  Beo- 
bachtung der  Radius  der  Röhre  zu  9,"""95I9  stall  0,9519  augegeben  isl.  —  Dieser  Druckfehler  isl  mit 
den  beiden  Gay-Lussac'schen  Beobachtungen  in  andere  physikalische  Schriflen  übergegangen. 
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von  15,  130  entspricht.  Aus  meinen  Beobachtungen  ergibt  sich  für  die  nämliche  Tem- 
peralftr  eine  Säule  von  15,  089,  was  mit  der  Gay-Lussac'schen  Zahl  bis  auf  den  'As'"' 
Theil  eines  Mm.  übereinstimmt. 

Poisson  reducirt  nach  seinem  Gesetze  der  Veränderung  der  Cohäsion  bei  Temperatur- 
erhöhung eine  Beobachtung  von  Hrn.  Gay-Lussac,  welche  bei  16°  zwischen  parallelen 
Platten  angestellt  ist,  auf  die  Temperatur  von  8°,5,i)  um  dieselbe  mit  den  Beobachtun- 
gen in  Capillarröhren  zu  vergleichen.  Die  so  erhaltene  Grösse  stimmt,  wie  vorauszuse- 
hen, nicht  mit  der  bei  niedriger  Temperatur  beobachteten,  so  dass  der  Unterschied  so- 
gar 0,  4-826  beträgt.  Poisson  schreibt  denselben  den  Beobachtungsfehlern  zu,  welche 
aber  bei  den  genauen  Messungen  des  Hrn.  Gay-Lussac  kaum  in  so  grossem  Verhält- 
niss  vorkommen  können.  Dieser  Unterschied  reducirt  sich  auch  wirklich  auf  weniger  als  die 
Hälfte,  wenn  die  Beobachtung  bei  der  höheren  Temperatur  nach  meiner  Formel  reducirt  wird. 

Ich  will  die  zuverlässigsten,  mir  bekannten  Beobachtungen  in  folgender  Tabelle  zum 
Vergleiche  mit  meinen  Resultaten  zusammenstellen. 

1 .     Wasser. 


Beobachter. 


Temperatur. 


Fliissigkeilscyliuder,  "wel- 
cher in  einer  Capillarröhre 
von  1  Mii).  Radius  ge- 
hoben wird. 


Nach 

meinen 

Beobat 

btungeu 

mm 

15, 

089 

15, 

017 

15, 

.332 

14, 

859 

15, 

332 

15, 

332 

15, 

332 

Differenz. 


Gaj-Lussac ,-) 
idem ,  3) 

Frankenheim, 
idem, 
idem,  ^)    ' 
Sondhauss,  ^) 
Artur,  7) 
Hagen,  s) 


8°,5  G. 
11 

0 
16  ,5 

0 

0 

0 
10 


15, 

130 

15, 

033 

15, 

30 

14, 

84 

15, 

42 

15, 

523 

15, 

165 

14, 

878 

15,  046 


0,  041 

0,  016 

0,  032 

0,  019 

0,  088 

0,  191 

0,  167 

0,  168 


1)  c.  I.  p.  181.  —  2)  c.  I.  p.  112.  —  3)  c.  I.  p.  295.  —  4)  Lehre  von  der  Cohäsion,  S.  79.  Die 
zweile  Beobachtung  ist  hier,  als  bei  6°,5  gemacht,  angeführl.  Ilr.  Franivenkeim  corrigirt  jedoch 
diese  Angabe  in  Erdmann  und  Marchaud's  Journal,  1841  Bd.  XXIII.  S.  40i  In  derselben  Zahl 
hat  Hrn.  Sondhauss's  Disserlalion  S.  25  den  Druckfehler  10°,5  stall  16'',5. 

5)  Erdmann  u.  Marc  band,  Journal,  Bd.  XXIII,  S.  421. 

6)  Disserlalio,  p.  25.  —  7)  Tlit^orie  (ilemenlaire  de  la  capillaril^.     1842,  p.  104. 

8)  Die  Oberfläche  der  Flüssigkcilen.  1845,  p.  38.  Hr.  Hagen  fiihrl  Beobachtungen  an,  welche 
er  mit  6  Röhren  von  verschiedenem  Durchmesser  anslellle.  Da  seine  .\ngaben  im  allen  französischen 
Maassc  sind,  so  reducirle  ich  sie  auf  Mm.  und  dann  auf  eine  Bohre  von  1  Mm.  Radius.  Die  6  Beob- 
achtungen geben: 

I4,"""726        U,714,        l'<,872)  „      ,  _     .„  „ 
14,      805        15,176,        14,972  i  "'"«'  -  ^*'^^^- 
Die  Temperatur  wird  hier  nicht  angegeben.     An  einer  späteren  Slelle  sagt  jedoch  der  Hr.  Verfas- 
ser,  dass   alle   seine  lieobachlungen   bei  etwa  8°  R    angeslelll  seien.     Ich  habe  daher  die  Temneralur 
=  10°  C.  angcuommen. 
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Aether. 


Flüssigkeitscylinder,  wel- 

Beobachter. 

Temperatur. 

cher  in  einer  Capillarröhre 
von  1  Mm.  Radius  ge- 
hoben wird. 

Nach  meinen 
Beobachtungen. 

Differenz. 

mm 

mm 

mm 

Frankenheim,  ') 

19°     C. 

5,       10 

4,     821 

+  0,     279 

idem , 

14  ,5 

5,      37 

4,     947 

+  0,    423 

idem ,  ^) 

0 

5,      40 

5,     354 

+  0,     046 

Artur,3) 

0 

5,    208 

5,     354 

-  0,     146 

3.     Olivenöl. 


Beobachter. 

Temperatur. 

Flüssiglicitscylinder,  wel- 
cher in  einer  Capiliarröhre 
von  1   Mm.  Radius  ge- 
hoben wird. 

Nach  meinen 
Beobachtungen. 

Differenz. 

Frankenheim,  '>) 
Hauy,5) 

13°  C. 

8 

mm 

7,     40 
7,     50 

mm 

7,     328 
7,     381 

mm 

+  0,     072 
+  0,     119 

Es  sei  mir  erlaubt,  zum  Schlüsse  noch  einige  Relationen  zu  betrachten,  in  welchen 
die  Cohäsion  mit  anderen  Kräften  steht  und  die  in  mehr  oder  weniger  directer  Beziehung 
zu  meinen  Resultaten  stehen. 


I 


1)  Lehre  von  der  Cohäsion,  p.  83. 

2)  Erdmann  n.  Marchand,  Journal  1841.     Bd.  XXIIl.  p.  426. 

3)  Theorie  ^l^menlaire  de  la  capillaril6,  p.  112. 

4)  Lehre  von  der  Cohäsion,  p.  83.     (Mandelöl.) 

5)  Nach  einer  Berechnung  von  Frankenheim,  (Lehre  von  der  Cohäsion,   p.  77)  aus  den  An- 
gaben, welche  La  place  anführt.  ' 
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Ueber  die  F ranke nh ei m'sche  Ansicht  des  Zusammenhanges  der 
Sjnaphie  mit  der  Uchtbrechenden  Kraft. 

Hr.  Frankeuheim  glaubt,  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  Cohäsion  und  licht- 
brechender  Kraft  gefunden  zu  haben. ')  Er  berechnet  nämlich  das  Producl  der  Syuaphie 
in  die  lichtbrechende  Kraft  {n2  — 1),  mit  Zugrundelegung  der  Brewster'schen  Bestim- 
mungen. Er  schliesst  aus  seiner  Rechnung,  dass  dieses  Product  bei  allen  Flüssigkeiten 
nahezu  eine  constanle  Grösse  sei  und  stellt  die  Begel  auf,  «dass  das  Licht  um  so  stär- 
ker gebrochen  werde,  je  kleiner  die  Sjnaphie  sei.« 

In  Folge  dieses  Satzes  müsste  die  brechende  Kraft  ein  und  derselben-  Flüssigkeit 
mit  Temperaturerhöhung  in  ebenso  grossem  Verhältniss  zunehmen,  als  die  Sjnaphie  ab- 
nimmt. Vergleichen  wir  die  Beobachtungen  mit  diesem  Schlüsse,  so  geht  schon  ans  der 
älteren  Arbeit  von  Hrn.  Arago  und  Pelit^)  hervor,  dass  die  lichtbrechende  Kraft  mit 
Temperaturerhöhung  abnimmt.  Die  genauesten  Versuche  über  die  Refraction  der  Flüs- 
sigkeiten hat  in  neuester  Zeit  Hr.  Mitscherlich  angestellt,  und,  was  namentlich  von 
dem  grössten  Interesse  ist,  er  untersuchte  ein  und  dieselbe  Flüssigkeit  bei  verschiedenen 
Temperaturen.  Hr.  Mitscherlich  hat  seine  Arbeiten  zwar  bis  jetzt  noch  nicht  einem 
grössern  Publikum  mitgetheilt ,  wohl  aber  der  hiesigen  Akademie  der  Wissenschaften 
vorgelegt.  Die  Resultate,  welche  ich  der  gütigen  Mittheilung  des  Hrn.  Verfassers  ver- 
danke, lauten  dahin,  dass  die  lichtbrechende  Kraft  bei  erhöhter  Temperatur  geringer  sei, 
obo-leich  sich  bis  jetzt  noch  nicht  entscheiden  liess,  ob  diese  Abnahme  der  Refraction 
der  Dichtigkeit  oder  der  Temperaturzunahme  proportional  sei.  —  Es  findet  also  gerade 
das  Umgekehrte  von  dem  Statt,  was  sich  nach  der  Frankenheimschen  Regel  ergeben 
müsste. 

Wenn  es  gleich  wahrscheinlich  ist ,  dass  zwischen  diesen  beiden  Molecularwirkungcn 
eine  gewisse  Relation  stattfindet,  so  muss  doch  vorläufig  ausgesprochen  werden,  dass  sie 
nicht  eine  solche  ist,  wie  Hr.  Frankenheim  sie  annahm.  Die  genaue  Vergleichung  des 
Verhallens  der  Cohäsion  und  Refraction  bei  verschiedenen  Temperaturen,  welche  ohne 
Zweifel  geeignet  ist ,  einen  Aufschluss  über  diese  noch  so  dunkeln  Molecularkräfte  zu 
geben,  wird  jedoch  erst  dann  möglich  sein,  wenn  die  schönen  Versuche  des  Hrn. 
Mitscherlich  beendigt  sein  werden. 


1)  Lehre  von  der  Cohäsion,  p.  91 

2)  .<Vnnalcs  ile  Chiniie  et  de  Phvsique  T.  I.     1816.    p.  1. 
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Relationen  zwischen  Cohäsion  und  Electricität. 


In  neuester  Zeit  hat  Hr.  Drap  er  in  New- York  eine  Ansicht  geäussert,  nach  welcher 
die  Cohäsion  in  elektrischen  Wirkungen  ihre  Ursache  hat.')  Wenn  es  gleich  kaum  ein 
Fortschrill  zu  nennen  ist,  wenn  zur  Erklärung  einer  dunkeln  Erscheinung  eine  allgemeine 
Bezeichnung  einer  wenig  bekannten  Kraft  eingeführt  wird ,  so  möchten  doch  die  Experi- 
mente, welche  Hr.  Draper  zur  Hestärkung  seiner  Ansicht  anführt,  die  Aufmerksamkeit 
der  Physiker  in  Anspruch  nehmen. 

Das  erste  Experiment  ist  folgendes  :  Bringt  man  einen  Wassertropfen  auf  eine  reine 
()uecksilberoherfläche  und  lauchl  die  negative  Electrode  eines  galvanischen  Stromes  in 
das  Quecksilber,  während  man  die  positive  in  das  Wasser  bringt,  so  zieht  sich  der 
Wassertropfen  zu  einer  Halbkugel  zusammen.  —  Dieses  Experiment ,  welches  ganz  ähn- 
lich schon  Hr.  Erman  im  J.  1808  beobachtet  hat 2) ,  ist  vollkommen  richtig.  Ich  tauchte 
nun  umgekehrt  die  positive  Electrode  in  das  Ouecksilber  und  die  negative  in  den  Was- 
sertropfen, wobei  sich  die  entgegengesetzte  Erscheinung  einstellte,  indem  alsbald  das 
Wasser  sich  über  die  Quecksilberoberfläche  ausbreitete.  (Auf  vollkommen  gereinigtem 
Platinbleche  wiederholte  sieh  die  Erscheinung  nicht.) 

Es  hängen  diese  Erscheinungen  mit  der  Bewegung  zusammen,  welche  die  Hrn. 
Erman,  Herschel,  Pfaff  und  Schweigger^)  bei  Flüssigkeiten  beobachtet  haben, 
die  das  Quecksilber  vollständig  bedeckten,  wenn  ein  elektrischer  Strom  durch  diese 
Verbindung  gehl.  Sie  scheinen  einerseits  ihren  Grund  zu  haben  in  der  allgemeinen  Ten- 
denz der  Körper,  durch  welche  ein  Strom  geht,  sich  in  der  Bichtung  dieses  Stromes  zu 
bewegen;  da  aber  auch  die  Bewegung  je  nach  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Flüs- 
sigk.  Iten  verschieden  sind ,  so  st;heinen  sie  zweitens  von  den  chemischen  Veränderungen 
abzuha.  —n,  welche  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  erleidet.  Aber  die  Annahme  einer 
veränderten  -'ensität  der  Cohäsionskraft  ist  nirgends  durch  die  Beobachtungen  begründet. 
Dass  vielmehr  lei^.  "-e  keine  Veränderung  erleide,  beweist  auf's  Bestimmteste  schon  das 
alte  Experiment  von  Hrn.  Erman*),    welcher   die   Kraft,    mit   welcher   Adhäsionsplatlen 


1)  Philosopliical  raas^nzine.    Third  series.     184-5.    p.  18i. 

2)  Gilbert.    Annalen  der  Physik.     Bd.  32.     1809.     S.  269. 

3)  Erman  in  Gilberl's  Annalen.  XXXII.  S.  26!l.     Herschel    in  Schweigger's  Jahrbuch  der  Chemie 
und  Physik.  1825.  XLIV.  S.  182.     Pfaff  ebendaselbst.     Schweigger  ebendaselbst.  S.  214. 

i)     Gilberts  Annalen.    XXXII.     S.  263. 
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von  Wasser  gerissen  wurden ,  wenn  sie  als  Eleclroden  eines  electrischen  Stromes  benutzt 
wurden,  gleich  fand,  wie  wenn  kein  Strom  durch  die  Verbindung  ging.  Ich  habe 
durch  einen  Versuch  mit  einer  Capillarröhre  mich  überzeugt,  dass  auch  bei  dem  Dra- 
per'schen  Experimente  die  Cobäsion  keine  merkbare  Veränderung  erleide:  in  den  auf 
dem  Quecksilber  befindlichen  Wassertropfen  taucht  eine  Capillarröhre,  in  welcher  das 
Wasser  von  dem  Tropfen  zum  Theil  aufsteigt;  in  die  gehobene  Wassersäule  reicht  von 
oben  herab  ein  Platindrabt  als  Electrode,  so  dass  die  elektrische  Verbindung  mit  dem 
Quecksilber  durch  die  Wassersäule  stattfindet.  Wiirde ,  wenn  ein  electrischer  Strom 
durch  die  Vorrichtung  geht,  die  Cobäsion  eine  Modification  erleiden,  so  zeigte  sich  dieses 
durch  die  Veränderung  der  Capillarhöhe.  Ich  fand  jedoch  bei  Ausführung  des  Experi- 
ments die  Höhe  der  gehobenen  Säule  bei  durchgehendem  Strome  nur  insofern  etwas 
verändert,  als  das  äussere  Niveau  des  Wassers  durch  die  Verbreitung  über  die  Queck- 
silberoberfläche sich  veränderte. 

Ich  glaube  daher  mit  Sicherheit  aussprechen  zu  dürfen,  dass  die  Cobäsion  der 
Flüssigkeiten,  durch  welche  ein  electrischer  Strom  geht,  keine  merkbare  Veränderung 
erleide  und  daher  das  von  Hrn.  Drap  er  angeführte  Experiment  nichts  beweise  für  den 
Zusammenhang  der  Capillarerscbeinungen  mit  der  Electricität. 

Ein  zweites  Experiment,  welches  Hr.  Draper  anführt,  ist  folgendes:  in  ein  heber- 
förmig  gebogenes  Glasrohr,  dessen  einer  Schenkel  capillar  ist,  giesst  er  Quecksilber. 
Dasselbe  steht  wegen  der  Capillardepression  im  engen  Schenkel  tiefer  als  im  weiten. 
Bringt  man  auf  das  Quecksilber  im  engen  Schenkel  etwas  Wasser  und  taucht  in  dasselbe 
die  positive  Electrode  und  die  negative  in  das  Quecksilber  des  weiten  Schenkels ,  so  soll 
das  Quecksilber  in  dem  engen  Schenkel  in  die  Höbe  steigen.  —  Bei  Wiederholung  glückte 
mir  dieses  Experiment  einige  Male;  ebenso,  wenn  umgekehrt  die  positive  Electrode  in 
das  Quecksilber  und  die  negative  in  das  Wasser  tauchte. 

Dieses  Steigen  des  Quecksilbers  in  dem  engen  Rohre  erklärt  sich  leicht  aus  einem 
längst  bekannten  Experimente  von  Hrn.  Erman'),  welcher  das  Verhalten  des  Quecksil- 
bers beobachtete,  das  mit  Wasser  vollständig  bedeckt  war:  wenn  nämlich  die  posi- 
tive Electrode  in  das  Wasser  und  die  negative  in  das  Quecksilber  taucht,  so  findet  eine 
auffallende  Krümmung  und  Erhöhung  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  Statt.  Bei  dem 
Draper'schen  Versuche  zeigt  sich  diese  Erscheinung  in  der  Capillarröhre,  worin  das 
Quecksilber  wie  beim  Erman'schen  Versuche  sich  erhebt. 


1)    Gilbert ,  Annalen  der  Physik.    XXXII.    1809.    S.  268. 
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Es  gehört  diese  Ersrheinunc;  offenbar  in  die  nämliche  Categorie  mit  den  Schwan- 
kungen, welche  eine  Quecksilbersäule  zeigt,  die  sich  in  einer  horizontalen  Röhre  zwischen 
Wasser  befindet,  in  welches  die  Electroden  eines  electrisehen  Stromes  tauchen.  Schon 
Hr.  Erman  hat  diese  Beobachtung  gemacht'!,  und  neulich  hat  sie  Hr.  Dr.  la  Rive  in 
noch  grösserem  Massstabe  ausgeführt. 2) 

Man  kann  endlich  auch  das  Steigen  des  Quecksilbers  in  der  Capillarröhre  ebenso 
leicht  aus  dem  ersten  Versuche  des  Hrn.  Draper  erklären.  Wenn  nämlich  Wasser  in 
dem  engen  Schenkel  des  Heberrohres  auf  das  Quecksilber  gebracht  wird,  so  findet  die 
Capillardepression  des  Quecksilbers  in  einem  Wasserröhrchen  Statt.  Wird  die  positive 
Electrode  in  das  Wasser  gebracht,  während  die  negative  in  das  Quecksilber  taucht,  so 
zieht  sich  das  Wasser,  welches  sich  zwischen  Quecksilber  und  Glasröhrchen  aedrängt 
hatte,  wie  beim  ersten  Experimente  zurück;  dadurch  nimmt  die  Convexität  der  Queck- 
silberoberfläcbe  ab,  was  eine  Erhebung  des  Quecksilbers  zur  Folge  hat.  —  Jedenfalls 
erklärt  sich  die  Erhebung  des  Quecksilbers  auf  eine  leichte  Weise  durch  solche  sccundäre 
Wirkungen  und  man  braucht  ebenso  wenig  hier,  als  beim  ersten  Experimente,  eine 
Veränderung  der  Cohäsion  durch  den  electrisehen  Strom  anzunehmen. 

Wenn  überhaupt  eine  Relation  zwischen  Electricität  und  Cohäsion  stattfindet ,  so 
glaube  ich,  dass  dieselbe  auf  einem  ganz  andern  Wege  zu  suchen  sei.  Die  wichtige 
Entdeckung  von  Hrn.  Faradaj3),  dass  ein  Körper,  durch  welchen  ein  polarisirter  Licht- 
strahl geht,  die  Fähigkeit  erlangt,  die  Polarisationsebene  zu  drehen,  wenn  der  Körper 
von  einem  electrisehen  Strome  umkreist  ist,  scheint  zu  beweisen,  dass  der  Körper  durch 
diesen  Strom  eine  Veränderung  im  Molecularzustande  erleide.  Bei  dieser  Auffassung  der 
Erscheinung  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dass  die  Cohäsion,  welche  ebenfalls  in  einer 
Wirkung  der  Molekularkräfte  ihren  Grund  hat,  unter  den  nämlichen  Umständen  eine 
Modification  erleide.  Gleich  nachdem  die  erste  Nachricht  von  der  Farada}''schen  Ent- 
deckung hier  bekannt  wurde,  wiederholte  Hr.  Magnus  das  Experiment  mit  dem  besten 
Erfolge.  Ich  benutzte  nun  den  nämlichen  Apparat  so,  dass  ich  in  die  Drahtspirale  an 
die  Stelle  des  Körpers,  durch  welchen  der  Lichtstrahl  geht,  eine  Flüssigkeit  brachte, 
in  welche  eine  Capillarröhre  tauchte;  ich  sorgte  dafür,  dass  der  oberste  Theil  der  ge- 
hobenen   Flü.ssigkeitssäule   noch   innerhalb   der  Drahtspirale  sich    befand  und  beobachtete 


1)  c   1.    S.  275. 

2)  Comples  rendus  de  racadöuiie  des  sciences.     T.  XXII.     Nr.  10.     1846.    p.  431. 

3)  Ueber   die  Magnelisirung   des  Lichts:    PoggendorlT's  Annalen.     LXVIII.     1846.     p.  105      Aus 
Philos.  Mag.  ser   III.  vol.  XXVIIl.  p.  294. 
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nun  den  Rand  des  Meniscus,  während  ein  Strom  durch  die  Spirale  ging.  Ich  wandte 
nacheinander  Wasser  ,  Aether ,  Alkuhol,  Steinöl,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Schwefelsäure 
und  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  an,  ohne  jedoch  irgend  eine  Veränderung  in  der 
Capillarhöhe  zu  bemerken ,  wenn  der  Strom  durch  die  Drahtspirale  ging.  Wenn  man 
indessen  bedenkt,  wie  gering  überhaupt  die  Wirkung  auch  auf  die  Lichterscheinung  ist , 
so  darf  man  die  Hoffnung  nicht  aufgeben,  wenn  es  gelingen  sollte  das  Faraday'sche 
Experiment  in  einem  grössern  Massstabe  auszuführen,  vielleicht  auch  eine  Veränderung 
der  Cohäsion  unter  den  nämlichen  Umständen  zu  beobachten. 


Wir  müssen  glauben,  dass  alle  Wirkungen,  welche  durch  den  Molecularzustand  der 
Körper  bedingt  sind ,  im  engsten  Verbände  unter  sich  stehen  und  dass  demnach  durch 
die  Gesetze,  welche  von  den  einen  Molecularwirkungen  bekannt  sind,  auch  die  andern 
erläutert  werden ;  dann  ist  aber  auch  jede  neue ,  mit  Genauigkeit  ausgeführte  Versuchs- 
reihe, welche  über  die  Gesetze  der  einen  dieser  Molekular  Wirkungen  Aufschluss  giebt , 
geeignet ,  die  Kenntnisse  der  innersten  Constitution  der  Körper  zu  erweitern.  —  Möge 
meine  Arbeit  auch  in  dieser  Beziehung  benutzt  werden  können ! 


Erklärung  der  Figuren. 


Tal..  1. 

Fig.   1.     C)'linderglas,   welches  die  zu   UQlersuchende  Flüssigkeit  enthält. 

Fig.  2.     Oelbad,  in  welches  das  C^'linderglas  mit  der  Flüssigkeil    i;eliracht   wird. 

Fig.  2.     A.     Longitudinaldurchschnitt  von  Fig.  2. 

Fig.  3.     Stalif  mit  der  Capillarröhre,  den  Thermometern,  etc. 

a.     Messingscheibe. 

bbbb.     Messingstatif. 

cc.    Capillarröhre. 

dd.  Metallspitze  zur  Bestimmung  des  Niveau  der  Flüssigkeit. 

ee.   Thermometer,  welches  in  die  Flüssigkeit  reicht. 

ff.     Thermometer  über  der  Flüssigkeit. 

g.     Glasmasse  zur  ßegulirung  des  Niveau  der  Flüssigkeit. 

h.     Schraube  zum  Aufwinden  des  Pferdehaares,  welches  die  Glasmasse  g  tragt. 

h'.    Faden ,    welcher  den  nämlichen  Zweck ,    wie  das  Pferdehaar  h  hat ,   und  an 
dem  Kathetometer  befestigt  ist. 

i.      Weile  Röhre,     welche  über  die  Capillarröhre  gelegt  wird,    zum  Aufsaugen 
der  Flüssigkeit. 

Tab.  II. 

Zusammenstellung  des  Apparates  bei  den  Beobachtungen.     Das  ßlechgefäss,    welches  die 
Flüssigkeit  enthält,    ist  im  Durchschnitte  gezeichnet. 
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Gattungen 

einzelliger     Algen 

physiologisch  und  systematisch  bearbeitet 


Carl  Nägeli. 
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ißtt  ad)t  liti)ograpl)trten  €af(tii. 


Die  einzelligen  Algen  gewähren  ein  doppeltes  wissenschaftliches  Inte- 
resse. Sie  sind  einerseits  der  Anfang  der  pflanzUchen  Entwickelungsreihen, 
und  müssen  somit  den  Ausgangspunkt  und  die  Grundlage  des  Pflanzensy- 
stems darstellen.  Sie  gewähren  anderseits  die  hauptsächlichsten  Beispiele, 
wo  die  Pflanzenzelle  als  selbstständiger,  bloss  von  äussern  Einflüssen  beding- 
ter Organismus  auftritt,  und  in  dieser  Eigenschaft  alle  wesentlichen  Verrich- 
tungen des  Pflanzenindividuums  ausübt;  sie  sind  daher  auch  dazu  bestimmt, 
die  Grundlage  der  Pflanzenphysiologie  zu  werden,  und  es  lässt  sich  jetzt 
schon  mit  ziemlicher  Sicherheit  vermuthen,  dass  manche  wichtige  allge- 
meine Frage  zuerst  auf  diesem  Gebiete  entschieden  werden  wird. 

Bis  jetzt  hat  man  sich  in  der  Systematik  wie  in  der  Physiologie  mit 
der  Thatsache  begnügt,  dass  es  einzellige  Pflanzen  giebt.  Aber  es  wurde 
weder  versucht  zu  bestimmen,  welche  Gattungen  und  Arten  wirklich  zu  den- 
selben gehören,  noch  wurde  ihr  Studium  zu  allgemeinen  Resultaten  benutzt. 
Es  schien  mir  daher  an  der  Zeit,  eine  neue  Reihe  von  Untersuchungen  über 
die  niedern  Algen  anzustellen ,  und  dieselben  vorzüglich  mit  Berücksichtigung 
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der  Selbstständigkeit  des  Eiementarorganes  zu  prüfen,  die  Grenzen  des  ein- 
zelligen Gebietes  zu  bestimmen,  und  innerhalb  derselben  die  Erscheinungen 
des  Zellenlebens  für  die  Systematisirung  und  die  physiologische  Betrachtung 
zu  benutzen. 

In  einer  zweiten  Hälfte  holfe  ich  die  Schilderung  der  einzelligen  Algen- 
welt vollständig  machen  zu  können. 
Kiirich,  im  Juni   1848. 
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Begriffsbestimmung,  Formeiikreis  nnd  Eintlieiluiig  der 
einzelligen  Algen. 


A.     Begriffsbestimmung;  und  Umgrenzung. 

Einzellige  Algen  sind  solche,  bei  denen  das  Individuum  eine  einzige  Zelle  ist.  Al- 
gen aber  sind  solche  Pflanzen,  deren  Zelleninhalt  iheilweise  aus  Slärkekörnern  und  aus 
Chlorophj'll  oder  einem  analogen  Farbstoff  besteht,  denen  die  Urzeugung  mangelt,  und 
die  bloss  geschlechtslose  Fortpflanzung  besitzen. ') 

Durch  diesen  Begriff"  sind  die  einzelligen  Algen  als  Pflanzen  charakterisirt,  und  der- 
selbe genügt  auch ,  um  sie  zu  erkennen ,  und  von  allen  andern  Organismen  zu  unter- 
scheiden. Da  aber  die  Anwendung  dieses  Begriffes  oft  schwer  wird,  so  mag  es  nicht 
unzweckmässig  sein,  den  Unterschied  zwischen  einzelligen  Algen  einerseits  und  einzelligen 
Pilzen,  einzelligen  Zuständen  mehrzelliger  Pflanzen,  einzelligen  Thieren,  einzelligen  Zu- 
ständen mehrzelliger  Thierc,  und  mehrzelligen  Pflanzen  anderseits  näher  zu  erörtern. 

Die  Algen  unterscheiden  sich  von  den  Pilzen  durch  die  Natur  des  Zelleninhaltes , 
durch  die  Entstehungsweise  und  die  Lebensart.  Die  Algenzelleu  enthalten  Chlorophyll  oder 
einen  analogen  Farbstoff,  in  den  meisten  findet  man  ein  oder  mehrere  Farbbläschen,  und 
in  irgend  einer  Lebensperiode  grössere  oder  kleinere  Stärkekörner ;  die  Algen  pflanzen 
sich  bloss  durch  Samen  fort.  Die  Pilze  dagegen  erzeugen  in  ihren  Zellen  weder  Chloro- 
phyll ,  noch  Stärke ,  noch  Farbbläschen ;  sie  entstehen  nicht  bloss  aus  Samen ,  sondern 
auch  aus  gährenden  oder  faulenden  oder  sich  zersetzenden  organischen  Substanzen  durch 
Urzeugung.  2) 


')    Vgl.  die  ueuern  Algeusyslenie  etc  ,  pag.  116. 

2)  Ich  habe  Irülier  (a.  a.  0.)  deu  ünlerschied  zwischen  Algen  und  Pilzeu  rüclisichdich  des  Zel- 
leoinhalles  so  ausgesprochen,  dass  die  Algenzellen  Slärkekörner  und  Farbbläschen  besilzen,  die  Pilz- 
zellen derselben  aber  ermangeln  sollten.  Ich  halle  in  den  meisleu  Algengallungen,  selbst  in  Prolococcus 
(Külz.),  Gloeocapsa  (Külz.)  und  vielen  andern  einzelligen  Algen  Chlorophyll-  oder  andere  Farbbläs- 
chen gefunden,  so  dass  ich,  da  nur  iu  Gallungeu  und  Arien  mit  sehr  kleinen  Zellen  dieselben  noch 
nicht  erkannt  waren,  dennoch  auf  ein  allgemeines  Vorkommen  schliessen  mussle.  Ein  fortgesetztes 
Studium  des  Zelleninhalles  hat  mir  aber  gezeigt,  dass  mehrere  einzellige  Gattungen  (namentlich  Pro- 
tococcus  und  Gloeocapsa)  höchst  uunalürlich  sind ,  weil  Inhalt  und  Forlpllanzung  der  einzelnen  Arien 
total  verschieden  sind ,  und  dass  daher  kein  Schluss  nach  Analogie  gemacht  werden  darf.  Es  ist  mir 
sogar  jetzt  wahrscheinlich,  dass  bei  einer  Abtheilung  von  Algenzellen  die  Farbbläschen  ganz  mangeln; 
dagegen  besitzen  dieselben  immerhin  einen  (meist  spangrün  erscheinenden)  FarbstolT  und  kleine  Slär- 
kekörnchen. 

I 
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Die  einzelligen  Algen  unterscheiden  sich  von  den  einzelligen  Pilzen  durch  die  eben 
angegebenen  Merkmale,  und  sind  besonders  leicht  daran  zu  erkennen,  dass  sie  immer 
im  Zelleninhalte  einen  Farbstoff  besitzen ,  während  der  Inhalt  der  einzelligen  Pilze  farblos 
ist.  Die  einzelligen  Algen  sind  während  ihrer  ganzen  Lebensdauer ,  und  zwar  schon  im 
Momente  ihres  Entstehens  gefärbt.  Bloss  einige  wenige,  die  durch  freie  Zellenbildang 
entstehen,  sind  zuerst  kleine  farblose  Zellchen,  werden  aber  noch  lange,  ehe  sie  die 
Mntterzelle  verlassen,  intensiv  gefärbt.  Einige  sehr  kleine  Arten  (DM.  '/looo'"  und  dar- 
unter) erscheinen  einzeln  blass  oder  farblos;  die  Färbung  wird  aber  immer  deutlich,  wenn 
sie  in  Menge  beisammen  liegen. 

Die  morphologischen  und  die  Fortpflanzungsverhällnisse  sind  übrigens  bei  den  ein- 
zelligen  Algen  und  Pilzen  ganz  die  nämlichen,  so  sehr,  dass  wenn  die  übrigen  Verhält- 
nisse nicht  die  Trennung  in  zwei  ve?schiedene  Classen  fordern  würden ,  die  Gährungs- 
pilze  mit  Exococcus  (Alg.),  Sarcine  (Fung.)  mit  Pleurococcus  und  Chroococcus  (Alg.) 
vereinigt,  Saprolegnia,  Schinzia  (Fung.)  etc.  in  die  Ordnung  der  Valoniaceae,  Botrytis, 
Brcmia  (Fung.)  etc.  in  die  Ordnung  der  Vaiicheriaceae  gestellt  werden  müssten. 

Die  einzelligen  Zustände  mehrzelliger  Pflanzen  (Keimzellen,  Sporen,  Pollenkörner) 
zeigen  oft  grosse  Aehnlichkeit  mit  einzelligen  Algen ,  und  sind  auch  schon  mit  solchen 
verwechselt  worden.  Ein  Unterschied  im  morphologischen  und  chemischen  Verhalten  ist 
,nicht  vorhanden,  und  die  sichere  Unterscheidung  wird  nur  durch  die  Kennlniss  der 
ganzen  Geschichte  möglich,  indem  beobachtet  wird,  woraus  eine  Zelle  entstanden  ist, 
oder  worein  sie  sich  verwandeln  wird.  Es  ist  daher  zu  bedauern ,  dass  von  mehreren 
Gattungen  und  von  vielen  Arten  bisher  bekannter  einzelliger  Algen  nichts  über  die  Fort- 
pflanzung beobachtet  ist,  und  dass  dadurch  nicht  bloss  ihre  Stellung  im  System,  sondern 
sogar  ihre, Selbständigkeit  als  einzellige  Pflanzen  zweifelhaft  bleibt. 

Viele  Schwierigkeiten  bietet  die  Unterscheidung  der  einzelligen  und  mehrzelligen  Al- 
gen selbst,  indem  es  in  vielen  Fällen  zweifelhaft  wird,  ob  ein  Conglomerat  von  Zellen 
ein  mehrzelliges  Individuum  oder  eine  Colonie  einzelliger  Individuen  darstelle.  Ich  glaubte 
früher  die  Frage  so  entscheiden  zu  können,  dass  die  einzelligen  Pflanzen  nur  Eine  Art, 
die  mehrzelligen  dagegen  zwei  Arten  der  Zellenbildung ,  eine  vegetative  und  eine  repro- 
ductive  besitzen.  Dieser' Unterschied  ist  allerdings  von  grosser  Bedeutung  bei  der  Beur- 
theilung  der  Individualitäten  eines  Organismus ;  allein  er  genügt  nicht  für  sich  allein. 
Denn  Closterium  und  Euastrum  mit  den  verwandten  Gattungen  sind  gewiss  einzellig ,  weil 
sie  aus  frei  und  getrennt  schwimmenden  Zellen  bestehen ;  und  doch  besitzen  sie  zwei  Arten 
der  Zellenbildung ,  welche  beide  als  reproducliv  bezeichnet  werden  müssen.     Ferner  sind 


Oscillaria,  PhormidiDm ,  Nostoc,  Cylindrospermum  a.  s.  w.  wahrscheinlich  mehrzellige  Al- 
gen; dennoch  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  die  zweite  Art  der  Zellenbildung,  welche 
die  Fortpflanzung  der  mehrzelligen  Individuen  vermittelt,  aufzufinden;  man  sieht  bloss  ein 
Zerfallen  der  Zellenreihen  in  kleinere  Stücke  oder  einzelne  Zellen. 

Von  theoretischem  Standpunkte  aus  erscheint  die  Sache  zwar  leicht.  Ein  einzelliger 
Organismus  ist  da  vorhanden ,  wo  der  Begriff  der  Art  in  einer  einzelnen  Zelle  sich  rea- 
lisirt;  bei  einem  mehrzelligen  Organismus  gelangt  der  Artbegriff  erst  durch  mehrere  oder 
viele  Zellengenerationen  zu  seiner  Vollendung.  Doch  gestattet  auch  dieser  Grundsatz,  der 
seinem  Wesen  nach  richtig  scheint,  keine  unumschränkte  Anwendung,  da  auch  bei  vie- 
len einzelligen  Gattungen  der  vollständige  spezifische  Begriff  erst  durch  eine  Reihe  von 
Generationen  der  Individuen  in  die  Erscheinung  tritt,  wie  diess  bei  den  Desmidiaceen  und 
bei  den  meisten  Palmellaceen  der  Fall  ist. 

Es  bleibt  daher  für  einmal  nichts  anderes  übrig,  als  von  denjenigen  Fällen ,  wo  der 
Organismus  sicher  einzellig  ist ,  auszugehen ,  und  durch  die  Analogie  der  Erscheinungen 
sowohl,  als  durch  die  natürliche  Verwandtschaft  auf  andere,  zweifelhafte  Fälle  zu  schlies- 
sen.  Die  Grundlage  eines  solchen  Schlusses ,  wenn  er  mit  einiger  Sicherheit  gemacht 
werden  soll,  muss  in  einer  möglichst  genauen  und  möglichst  vollständigen  Eenntniss  aller 
wesentlichen  Erscheinungen,  namentlich  der  Zellenbildung,  beruhen. 

Bei  den  einzelligen  Algen  sind  die  Zellen  entweder  einzeln  (viele  Diatomaceen,  Clo- 
sterium ,  Euastrum,  Characium,  Ophiocjtium,  Chlorococcum,  Esococcus  etc.);  oder  sie 
sind  in  Colonien  vereinigt,  welche  leicht  in  einzelne  Zellen  zerfallen  (viele  Diatomaceen, 
Pleurococcus ,  Stichococcus ,  Chroococcus,  Sjnechococcus ,  Merismopoedia  etc.);  oder  sie 
sind  zwar  fest  durch  eine  umhüllende  Gallerte  vereinigt ,  aber  selbst  durch  Gallerte  von 
einander  getrennt  und  ohne  organische  Verbindung  (Gloeocapsa,  Apiocystis,  Encyonema, 
Schizonema  etc.);  oder  sie  stehen  einzeln  auf  den  Enden  eines  verzweigten  gallertarti- 
gen Stieles  (Gomphonema,  Mischococcus ,  Oocardium  etc.).  Zuweilen  endlich  sind  die 
Zellen  fest  und  parenchjmatisch  mit  einander  verbunden,  wie  es  sonst  bei  den  mehrzelli- 
gen Pflanzen  der  Fall  ist,  wobei  die  Verbindung  entweder  gar  nicht,  oder  nur  selten  in 
kleinere  Theile  oder  gar  in  einzelne  Zellen  zerfällt  (Desmidium,  Scenodesmus,  Pediastrnra, 
Sorastrum  ,  Coelastrum  etc.) ;  hier  zeigt  aber  die  Analogie  von  Hydrodictjon,  Botryocystis , 
Tachjgonium,  Pleurococcus,  Characium  deutlich,  dass  es  Familien  eiuzelliger  Pflanzen  sind. 

Bei  den  einzeiligen  Algen  verhalten  sich  ferner  meistens  alle  Zellen  einer  Art  im  We- 
sentlichen, namentlich  in  Bezug  auf  Zellenbildung  (Fortpflanzung),  gleich,  während  bei 
den  mehrzelligen   Pflanzen   wohl  ohne  Ausnahme  nicht  alle  Zellen  und  in  der  Regel  nur 
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eine  kleine  Zalil  zum  Behuf  der  Forlpflanzung  Zellen  bilden.  Dadurch  charakterisiren 
sich  Scenodesrnus,  Bütrjocystis ,  Pleurococcus  als  Colonien  einzelliger  Pflanzen.  Bei  Ri- 
vularia  und  Cjlindrosperrauin  verwandeln  sich  in  einer  langen  Zellenreihe  bloss  eine  ein- 
zige oder  nur  einige  wenige  Zellen  in  Samen,  während  alle  übrigen  Zellen  im  Herbste 
absterben;  bei  allen  Rivularieen  verlieren  die  Zellen  der  haarförmigen  Spitze  bald  die  Fä- 
higkeit neue  Zellen  zu  bilden,  und  fallen  ab;  bei  den  Scjtonemeen  (heilen  sich  die 
Zellen ,  mit  Ausnahme  der  unmittelbar  an  und  unter  der  Spitze  der  Aeste  gelegenen , 
nur  eine  Zeit  lang,  und  sterben  dann  ab.  Bei  den  Zygnemaceen,  welche  sonst  eine  so 
grosse  Analogie  mit  den  Desmidiaceen  zeigen,  ist  wenigstens  die  etwas  verlängerte,  unten 
in  eine  schildförmige  Wurzel  erweiterte  Basiszcllc  zur  Zellenbildung  und  Fortpflanzung 
unfähig;  ebenso  bei  Ulothrix.  Beiülva,  Porphjra  und  Enteromorpha  dienen  alle  Zellen, 
mit  Ausnahme  der  untersten,  der  Fortpflanzung.  Aus  diesen  Erscheinungen  schliesse  ich, 
dass  die  Noslochaceen ,  Zygnemaceen  und  Bangiaceen  keine  Colonieen  einzelliger  Indivi- 
duen, sondern  vielzellige  Individuen  seien. 

Als  charakteristische  Merkmale  für  die  einzelligen  Algen,  gegenüber  den  mehrzelli- 
gen, müssen  also  vorzüglich  folgende  hervorgehoben  werden :  1)  die  Zellen  besitzen  bloss 
reproductive,  und  in  der  Regel  auch  nur  einerlei  Art  der  Zellenbildung;  2)  die  Zellen 
sind  in  der  Regel  getrennt  und  ohne  organischen  Zusammenhang,  da  die  zwischenliegende 
und  umhüllende  Gallerle  nicht  als  solcher  zu  betrachten  ist;  3)  alle  Zellen  (einer  Colonie) 
verhalten  sich  in  Bezug  auf  Forlpflanzungsfähigkeit  gleich. 

Es  ist  endlich  noch  des  Verhältnisses  der  einzelligen  Algen  zu  den  einzelligen  Thie- 
ren  und  den  einzelligen  Zuständen  mehrzelliger  Thiere  zu  erwähnen.  Der  wichtigste 
Unterschied  ,  dass  die  Pflanzenzellmembran  slickstofflos ,  die  Thierzellmembran  stick- 
stolThaltig  ist,  lässt  sich  besonders  in  zweifelhaften  Fällen  nicht  anwenden,  da  die  Dünn- 
heit der  Membran  eine  Untersuchung  nicht  gestattet.  Dass  die  Thiere  Orlsveränderung 
besitzen,  die  Pflanzen  aber  nicht,  ist  theils  überhaupt  unrichtig,  theils  hier  um  so  weni- 
ger zu  gebrauchen,  weil  viele  einzellige  Algen  Bewegung  und  oft  sehr  rasche  Bewegung 
(wenn  sie  schwärmen)  zeigen,  während  die  Eier  der  mehrzelligen  Thiere  ruhig  daliegen. 
Von  den  Infusorien  unterscheiden  sich  die  einzelligen  Algen  dadurch  ,  dass  ihre  Membran 
und  die  Anhänge  derselben  unbeweglich  sind,  dass  sie  somit  eine  starre  Form  besitzen, 
indess  jene  theils  ihre  Gestall  ändern ,  theils  mit  beweglichen  Wimpern  begabt  sind.  Die 
Anwesenheit  von  Stärke  im  Zelieninhalte  entscheidet  ferner  immer  für  die  vegetabilische  Na- 
tur einer  Zelle.     Die  Eier  der  mehrzelligen  Thiere,    deren  Gestalt  starr  und  nnvcränder- 
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lieh   ist ,    sind    sogleich    durch   den   Mangel   des    Farbstoffes ,    welcher  in  allen  einzelligen 
Algen  vorhanden  ist,  als  nicht  zu  den  letztem  gehörig  zu  erkennen. 

Die  Gruppe  der  einzelligen  Algen ,  wenn  sie  nach  den  ausgesprochenen  Grundsätzen 
abgegrenzt  wird  ,  umfasst  die  Diatomeen ,  Desmidieen  ,  Planielleen,  Hydrococceen,  Hydro- 
dictyeen ,  Vaucherieen ,  Caulerpeen,  Codieen  und  Anadjomeneen  von  Kützing.  üeber- 
diess  müssen  noch  einige  bisher  bei  den  Infusorien  befindliche  Gattungen  zu  den  einzel- 
ligen Algen  herübergenommen  werden,  wie  z.  B.  Gonium.  Dagegen  sind  auszuschlicssen 
und  zu  den  einzelligen  Pilzen  zu  stellen  die  Galtungen  Cryptococcus ,  ülvina ,  Saprolegnia 
etc.  Die  Rivularieen ,  Scjtonemeen,  Nostocheen  (und  ohne  Zweifel  auch  die  Oscillarieen, 
wegen  ihrer  natürlichen  Verwandtschaft  mit  den  eben  genannten  Familien),  Zygnemaceen 
und  Ljngbyeen  (Näg. ,  non  Eütz.j  sind  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  als  mehrzel- 
lige Algen  zu  betrachten. 

B.     Formenkreis. 

a.      Chemische  Verhältnisse  des  Zelleninhaltes. 

Die  einzelligen  Algen  zeigen  rücksichtlich  ihrer  vegetativen  und  reproducliven  Ver- 
hältnisse eine  sehr  grosse  Manigfaltigkeit.  Was  zuerst  das  chemische  Verhalten  betrifft, 
so  stimmen  sie  darin  mit  einander  überein ,  dass  sie  ausser  den  allen  Pflanzenzellen  ge- 
meinsamen Stoffen,  wie  Zucker,  Gummi  (Dextrin)  und  Proteinverbindungen,  einen  Farbstoff 
enthalten.     Dieser  Farbstoff  aber  ist  verschieden. 

In  der  grössern  Zahl  von  einzelligen  Algen ,  nämlich  bei  den  Palmellaceen ,  Desmi- 
diaceen,  Protococcaceen,  Exococcaceen ,  Valoniaceen  und  Vaucheriaceen  ist  der  Farbstoff 
Chlorophyll.  Dasselbe  liegt  in  der  Zelle  als  sogenanntes  formloses ,  besser  freies  Chlo- 
rophyll, und  schliesst  in  der  Regel  ein  oder  mehrere  Chlorophyllbläschen  ein.  Inner- 
halb des  Chlorophylls  und  neben  demselben  •  treten  im  Verlaufe  des  Zellenlebens  häufig 
Stärkekörner  und  farblose  Oeltröpfchen  auf.  Das  Chlorophyll  der  einzelligen  Algen  ist 
schön  grün  oder  gelbgrün ;  wenn  es  mit  Stärke  oder  Oel  gemengt  ist ,  so  erscheint  es 
dunkelgrün,  aber  nie  blaugrün  oder  spangrün.  Verdünnte  Säuren  und  Alealien  verän- 
dern seine  Farbe  nicht. 

Bei  einigen  andern  Galtungen  einzelliger  Algen ,  nämlich  bei  den  Chroococcaceen  wird 
der  Zelleninhalt  durch  einen  eigenthümlichen  Farbstoff  tingirt.  Derselbe  findet  sich  auch 
in  allen  Nostochaceen  (Oscillarieen,  Leplothricheen ,  Limnochlideen,  Nostocceen  ,  Scyto- 
nemeen,  Lyngbyeen,  Calotlfricheen ,  Mastichothricheen  und  Rivularieen  von  Kützing).  Am 
häufigsten  ist  er  blaugrün  (spangrün),    sehr  häufig  orange  (ziegelrolh),    zuweilen  scheint 


er  auch  violett  und  kupferroth,  am  seltensten  blau,  gelb  und  rcinrotb  zu  sein;  nie  zeigt 
er  sich  dagegen  grasgrün  und  gelbgrün.  Dieser  Farbstoff,  den  icb  Phjcochrom  nennen 
will ,  ist  in  der  gleichen  Zelle  und  bei  der  gleichen  Art  bald  constant ,  bald  variabel.  Es 
gibt  Zellen ,  welche  während  ihrer  Lebensdauer  nur  Eine  der  genannten  Farben  zeigen  ; 
es  sind  diess  namentlich  solche,  welche  ihr  kurzes  Leben  bald  durch  Theilung  enden; 
so  die  meisten  Chroococcaceen  und  viele  Zellen  der  Nostochaceen.  Andere  Zellen  ändern 
ihre  Farbe  ein  oder  zwei  Mal;  sie  sind  dann  meist  im  Anfang  orange  und  werden  später 
spangrün;  Zellen,  welche  sich  nicht  theilen ,  also  Dauerzellen  sind,  zeigen  oft  zuerst  eine 
spangrüne  Farbe  und  werden  nachher  braungelb,  oder  sie  sind  anfänglich  orange,  nach- 
her spangrün ,  zuletzt  braungelb.  Dieser  Farbenwecbsel  an  der  gleichen  Zelle  kann  vor- 
züglich an  mehrern  Scytoneraeen  (Scytonemeen  und  Calothricheen  von  Kützing)  und  zuwei- 
len auch  an  Rivularieen  (Rivularieen  und  Mastiehothricheen  von  Eiitzing)  beobachtet  werden. 

Häufiger  ist  der  Farbenwechsel  bei  den  verschiedenen  Zellen ,  die  zu  der  gleichen  Art 
gehören.  Es  gibt  kaum  eine  Art ,  wo  nicht  der  Farbstoff  in  den  verschiedenen  Indivi- 
duen mehr  oder  weniger  varirte.  Am  häufigsten  ist  der  Wechsel  zwischen  orange  und 
spangrün  (so  z.  B.  bei  Cbroococcus  rufescens) ;  es  gibt  aber  auch  Arten,  deren  Indivi- 
duen, wie  es  scheint  im  Inhalte  alle  oder  fast  alle  möglichen  Farbennüancen  (orange, 
spangrün,  violett,  kupferroth,  blau,  gelb  und  roth)  zeigen;  es  sind  besonders  einige 
Gloeocapsaarten  hier  zu  nennen ,  wie  G.  versicolor  und  G.  ambigua.  *) 

Das  Phycochrom  ist  ungelöst  in  der  Zelle.  Es  verleiht  zwar  in  der  Regel  dem  gan- 
zen Zcllcninbalte  eine  gleichmässige  und  vollkommen  homogene  Färbung,  als  ob  ds  ge- 
löst wäre.  Wenn  aber  in  dem  homogenen  Zelleninbalte  grössere,  hohle,  nur  mit  Wasser 
gefüllte  Räume  auftreten,  und  dadurch  der  Schleim  auf  ein  vollständiges  oder  auch  nur 
theilweises  Wandbeleg  reduzirt  wird,  wie  diess  in  den  grössern  Zellen  der  Chroococca- 
ceen höchst  selten,  in  einigen  Arten  der  Nostochaceen  aber  (Scytonema  Heerianum,  Cy- 
lindrospermum  maximum  und  Sirosiphon  palustre)  als  Regel  und  typisch  vorkömmt, 
so  ist  bloss  der  Schleim  gefärbt,  die  wässrige  Flüssigkeit  aber  ist  farblos.  Durch  Ko- 
chen im  Wasser  wird  das  Phycochrom  weder  ausgezogen,   noch   wird  dabei  das  Wasser 


')  Die  Färbung  des  lohalles  ist  nicht  zu  verwechseln  mil  der  Färbung  Her  Wandung ,  welche  in 
den  Chroococcaceen  und  in  den  Nostochaceen  so  häufig  auflrill.  Wenn  die  Wandung  gefärbt  und  da- 
durch mehr  oder  weniger  uudurchsichlig  wird,  so  ist  es  ort  unmöglich,  die  Färbung  des  Zclleninhailes 
sicher  zu  erkennen.  Die  Untersuchung  wird  in  den  fraglichen  Fällen  noch  durch  die  Kleinheit  der  Zel- 
len und  durch  die  Schwierigkeil,  sie  aus  ihren  gefärbten  Hüllen  frei  zu  machen,  erschwert.  Dennoch 
jst  es  mir  walirsclieinlich ,  dass  bei  Gloeocapsa  versicolor,  ambigua  und  andern  die  bunten  Farben  nicht 
bloss  in  der  Zellwandung,  sondern  auch  im  Inhalte  ihren  Sitz  haben. 
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in  den  hohlen  Räumen  des  Zellenlumens  gefärbt;  ebenso  wenig  durch  verdünnte  Säuren 
und  Alcalicn.     Dagegen  verändern  diese  die  Farbe. 

Verdünnte  Säuren  färben  den  spangrünen  Farbstoff  orange,  oder  gelborange,  oder 
schmutziggelb,  oder  bräunlich -ziegelroth,  oder  röthlich.  Verdünnte  Alcalicn  verändern 
den  spangrünen  Farbstoff  in  gelb,  oder  gelbgrün,  oder  goldgelb,  oder  bräunlichgelb.  Die 
beiden  Färbungen,  welche  durch  Säuren  und  durch  Alealien  hervorgebracht  werden,  ste- 
hen einander  zwar  in  phjsicalischer  Beziehung  sehr  nahe ,  sind  aber  als  die  entgegenge- 
setzten Pole  einer  Reihe  zu  betrachten.  Denn  wenn  z.  B.  durch  Kali  eine  grünlichgelbe 
oder  bräunlichgelbe  Farbe  hervorgebracht  wurde ,  und  diese  dann  durch  Salzsäure  in 
orange  oder  gelborange  umgewandelt  wird,  so  sieht  man  häufig  unter  dem  Microscop, 
dass  der  Zelleninhalt  vorher  rasch  die  Mittelstufen  spangrün,  blau,  violett  und  roth 
durchläuft.  Die  Veränderungen  des  Phycochroms  durch  Säuren  und  Alealien  ist  an  klei- 
nen oder  schwach  gefärbten  Zellen  nicht  zu  beobachten;  an  ganzen  Massen  oder  Straten 
von  kleinen  Zellen  aber,  oder  an  den  intensiver  gefärbten  grössern  Zellen  kann  sie  in 
der  Regel  deutlich  wahrgenommen  werden. 

Das  Phycochrom  kann  nach  den  zwei  Hauptnüancen,  unter  denen  es  auftritt,  blaugrü- 
nes und  orangefarbenes  Phycochrom ,  oder  Phycocyaif  und  Phycoxanthin  genannt  werden. ') 


')  Es  ist  möglicli ,  und  wahrscheiulich ,  dass  das  Phycochron)  nicht  einen,  sondern  mehrere  clie- 
misclie  Stoffe  oder  Verbindungen  repräsenlirt,  die  in  einander  übergehen.  Aber  vom  physiologischen 
Gesichlspuncle  aufgefasst,  muss  diese  Reihe  verwandter  Stoffe  als  Ein  Begriff  betrachlel  und  benannt 
werden.  —  Es  ist  noch  weiter  zu  uniersuchen  ,  ob  der  Farbstoff  in  allen,  auch  in  den  lingirenden  Ar- 
ten der  Noslochaceen  unlöslich  sei,  oder  ob  er  hier  vielleicht  auch  in  löslichem  Zustande  vorkomme. 

Eülzings  Phycokjan  (Phycolog.  general.  p.  20)  scheint  ein  anderer  Farbstoff  zu  sein.  Er  fand  den- 
selben zwar  auch  bei  Oscillarien ,  ausserdem  aber  bei  Lemania,  Thorea,  und  bei  einigen  Vaucherien, 
ond  verraulhet  sein  Vorhandensein  bei  Balrachospermum.  Er  erhielt  den  Farbstoff  durch  Maceration  (oder 
Gährung)  dieser  Pllanzen.  Für  den  Chemiker  mag  es  von  Interesse  sein,  die  Veränderungen  der  Farbstoffe 
im  leblosen  Zustande  unler  verschiedenen  Verhältnissen  zu  sludiren ;  doch  muss  in  diesem  Falle  vor 
allem  aus  ein  reiner  Sloff  und  nicht  ein  Gemenge  dargestellt  werden,  wofür  aber  das  angewandte  Ver- 
fahren schon  als  solches  keine  Bürgschaft  leistet.  Auch  die  Resultate  sprechen  nicht  für  die  Richtig- 
keil desselben;  denn  nach  Külzing  sollen  die  Oscillarien  ausser  Phycokyan  noch  Chlorophyll  enthalten, 
wovon  wenigstens  das  Microscop  nichts  zeigt;  ferner  ist  es  höchst  unwahrscheinlich,  dass  die  chloro- 
phyllhalligen  Vaucherien  und  die  phycochromhalligen  Oscillarien  bei  der  Maceration  den  nämlichen 
Farbstoff  liefern  Bei  der  Unsicherheit,  in  welcher  selbst  die  Chemiker  noch  über  die  verbreitetslen 
Farbstoffe  des  Pflanzenreiches  sind,  und  bei  der  Leichtigkeit,  mit  der  die  Farbstoffe  durch  verschiedene 
Verhältnisse  sich  in  andere  umwandeln ,  muss  nach  meiner  Ansicht  der  Pllanzenphysiolog  sich  vorzüg- 
lich an  die  Erscheinungen  in  der  lebenden  Pflanze  halten,  deren  Veränderung  und  Zusammenhang  er- 
forschen ,  und  sie  womöglich  auf  einheilliche  Reihen  zurückführen,  Wie  nothwendig  diess  namentlich 
bei  Pflanzenfarben  sei ,  ergibt  sich  aus  den  abweichenden  Angaben  über  den  nämlichen  FarbstolT. 
Kützing  gibt  als  Eigenschaften  des  (durch  Maceration  gewonnenen)  Phycokyans  an,  dass  es  durch  ver- 
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Verschieden  von  dem  Chlorophyll  und  dem  Phjcochrom  ist  der  Farbstoff,  der  in  den 
Diatomaceen  vorkommt.  Derselbe  ist  in  lebenden  Zellen  goldgelb,  brauogelb,  braun  oder 
bräunlich.  In  absterbenden  oder  auch  in  getrockneten  Zellen  wird  er  häufig  grün ,  und 
gleicht  sehr  dem  Chlorophyll.  In  kaltem  und  kochendem  Wasser  unlöslich,  wird  er  durch 
Kalilösung  nicht  verändert ,  durch  Salzsäure  aber  in  der  Regel  schön  blaugrün  (spangrün) 
gefärbt.  Die  Farbe  im  natürlichen  Zustande  und  die  Veränderung  durch  Säure  unterschei- 
det den  Farbstoff  der  Diatomaceen,  den  ich  Diatomin  nennen  will,  bestimmt  von  dem 
Chlorophyll ,  mit  welchem  er  von  Rutzing  mit  Unrecht  zusammengestellt  worden  ist. 

Ein  vierler  Farbstoff  lindet  sich  bei  den  einzelligen  Algen,  soviel  mir  bis  jetzt  be- 
kannt ist,  nur  bei  einer  einzigen  Gattung,  nämlich  bei  Porphyridium  cruenlum  (Palmella 
c.  Ag.).  Es  ist  der  nämliche,  welcher  in  Porphyra  und  Bangia  vorkommt.  Im  unver- 
änderten Zustande  purpurroth  wird  er  beim  Absterben  der  Zellen  zuweilen  grün.  Säuren 
verändern  seine  Farbe  nicht,  Alealien  färben  ihn  grün.  Ohne  Zweifel  ist  diess  der  glei- 
che Farbstoff,  welcher  in  den  Florideen  und  in  den  rothen  Blättern  und  Früchten  höhe- 
rer Pflanzen  gefunden  wird ,  und  somit  als  Erythrophyll  zu  bezeichnen.  <) 

Die  einzelligen  Algen  werden  somit  durch  vier  Arten  von  Farbstoffen  gefärbt,  welche 
folgendermassen  unterschieden  werdefi  können : 

1)  Chlorophyll,  grün  oder  gelbgrün,  durch  verdünnte  Säuren  und  Alealien  wenig 
oder  nicht  verändert,   beim  Absterben  häutig  bräunlichgrün. 


düuüle  Säureu  nicht,  oder  nur  iOsofern  verändeil  werde,  als  ein  reineres  Blau  enlslelie  and  die  ge- 
rins;e  Beimengung  von  Rolii  verschwinde .  und  dass  es  durch  Alealien  augenblicklich  enifärbl  werde. 
Meine  Untersuchungen  am  unveriinderlen  FarbslolT  der  Oscillarien  und  verwandten  Pflanzen  ergeben, 
dass  derselbe  durch  Säureu  orange,  durch  .Mcalien  grünlichgelb  getärbl  wird.  Ich  bemerke  dabei  noch, 
dass  zur  richtigen  Beurlheilung  der  Farbe  hier  immer  das  Microscop  angewendet  werden  muss. 

1)  Kützing  (Phycol.  general.  p.  ai)  hält  den  Farbsloff  der  Florideen  für  einen  eigenlhümlichen , 
und  bezeichnet  ihn  mit  dein  Namen  Phykoerylhrin.  Er  glaubt,  dass  ausser  demselben  in  den  Zellen 
auch  Cbloroplijil  enthalten,  und  dass  das  letztere  an  die  „Zellenkügelchea"  gebunden  sei,  obgleich 
dieselben  roth  erscheinen.  Diess  ist  aber  unrichtig;  in  einer  so  durchsichtigen  und  reinen  rothen  Flüssig- 
keil müsslen  grüne  Kügelchen  ihre  Farbe  bemerkbar  machen,  gerade  so  wie  man  leicht  die  Farbe  der 
Chlorophyllblüschen  in  den  roth  geHirbten  Zellen  der  Blätler,  und  die  gelben  (sehr  kleinen)  Körnchen 
in  den  rutli  oder  violett  gefärbten  Zellen  einiger  Blumenblälter  (z.  B.  von  Viola  tricolor)  erkennt.  Bei 
vielen  Flurideen  sind  die  Farbbläschen  (Zellenkügelchen)  selbst  in  der  farblosen  Zellflüssigkeil  schön 
roth.  Dieselben  können  aber,  wie  der  unmiltelbar  in  den  Zellen  enthaltene  FarbstotT,  im  .\ller  oder 
beim  Abslerben  der  Zellen  grün  werden.  Dieser  grüne  Farbstoff  gleicht  vollkommen  dem  Chlorophyll. 
Dennoch  halle  ich  es  nicht  mehr  für  wahrscheinlich,  dass  er  wirkliches  Chlorophyll  sei ;  sondern  er  ist  eher 
das  durch  .4lcalien  veränderte  Erythrophyll.  so  wie  auch  häufig  das  Phycochrom  beim  Absterben  der 
Zellen  diejenige  Farbe  annimmt,  welche  es  nach  Behandlung  mit  .\lcalien  zeigt. 


2)  Erylhrophyll,  roth  oder  purpurn,  durch  verdünnte  Säuren  nicht  verändert,  durch 
Alcalien  grün  werdend ,  beim  Absterben  ebenfalls  häufig  grün. 

3)  Phycochrom,  spangrün  oder  orange  (wahrscheinlich  auch  violett,  kupferroth,  gelb  , 
blau  od^r  roth),  durch  verdünnte  Säuren  in  orange  (oder  eine  nahstehende  Nuance), 
durch  verdünnte  Alcalien  in  braungelb  (oder  eine  nahstehende  Nuance)  sich  umwandelnd. 

4)  Diatomin,  braungelb,  durch  verdünnte  Alcalien  nicht  verändert,  durch  verdünnte 
Salzsäure  spangrün  werdend ,  beim  Absterben  meist  grün. 

Neben  dem  Farbstoff  bilden  sich,  wie  schon  gesagt  wurde,  häufig  Stärkekörner  oder 
farblose  Oeltröpfchen ,  mit  deren  Zunahme  in  den  Dauerzellen  jener  zuletzt  verschwindet.  — 
Es  ist  aber  ,  da  es  sich  hier  um  die  chemischen  Eigenthüralichkeiten  des  Inhaltes  der  einzel- 
ligen Algen  handelt,  noch  einer  besondern  Erscheinung  zu  erwähnen,  welche  zuweilen  an 
den  chlorophyllhaltigen  Zellen  beobachtet  wird.  Mitten  im  Chlorophyll  von  Poljedrium 
bilden  sich  ein  oder  auch  mehrere  schön  rothe  oder  orangefarbene  Oeltröpfchen.  Fer- 
ner verschwindet  bei  einigen  Gattungen  zuweilen  das  Chlorophyll  ganz ;  an  dessen  Stelle 
sind  die  Zellen  mit  grössern  und  kleinern  Tröpfchen  eines  orangefarbenen  Oels  gefüllt. 
Ich  beobachtete  diese  Veränderung  vorzüglich  an  Tachygonium  Braunianum ,  Pleuro- 
coccus  miniatus  (Protococcus  m.  Kg.),  Palmella  miniata  Leibl. ,  Chlorococcum  infusionuro 
Menegh.  und  Endococcus  globosus ;  es  gelang  mir  mehrmals ,  dass  diese  Püanzen , 
nachdem  sie  einige  Tage  in  einem  flachen  Teller,  mit  etwas  Wasser  angefeuchtet,  auf 
meinem  Zimmer  vegetirt  hatten,  ihre  grüne  Farbe  auf  die  angegebene  Weise  in 
orange  umwandelten.  Bei  grössern  Zellen  von  Tachygonium  beobachtete  ich,  dass 
zuerst  im  Centrum  ein  rothes  Korn  auftritt ,  und  dass  nachher  an  die  Stelle  des 
Chlorophylls  orangefarbene  Oeltröpfchen  treten.  Letztere  besitzen  die  Eigenthümlichkeit, 
dass  sie  durch  Jodtinctur  in  der  Regel  blaugrün  gefärbt  werden  ;  dabei  fliessen  sie  durch 
die  Einwirkung  des  Alcohols  in  grössere  Tropfen  zusammen,  und  zuweilen  wird  dann  im 
Innern  zwischen  den  blaugrünen  Oeltropfen  ein  rother  Farbstoff  sichtbar,  i) 

Die  Umwandlung  des  Chlorophylls  in  ein  orangefarbenes  Oel  scheint  zwar  ein  krank- 
hafter Zustand  zu  sein;  doch  führt  er  nicht  den  Tod  der  Zelle  herbei.  Die  oben  genann- 
ten einzelligen  Algen  (Tachygonium,  Chlorococcum  und  Endococcus)  leben  seit  fünfMo- 


')  Vielleicht  ist  als  Analogon  zu  den  rolhen  Körnern  im  Innern  von  Polyedrinm  and  von  Tachy- 
gODiom  der  rothe  Puncl  (sog.  Augeupuncl)  zu  erwähnen,  welchen  man  an  der  Peripherie  mehrerer 
Schwärmsporen  findet  (z.  B.  bei  ülollirix).  Farbe  und  Aussehen  stimmen  vollkommen  iiberein;  nur  ist 
der  letzlere  wandsländig,  und  es  bleibt  noch  zweifelhaft,  ob  er  dem  Inhalt  oder  der  Membran  ange- 
höre, obgleich  mir  das  erslere  wahrscheinlicher  vorkömmt. 

2 
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naten  als  orangefarbene  Formen  auf  meinem  Zimmer,  und  vermehren  sich  in  diesem  Zu- 
stande, nehmen  auch  stellenweise  wieder  eine  grüne  Farbe  an.  Palmella  miniata  und 
Pleurococcus  miniatus  sind  constant  orangefarben,  und  die  grünen  Zellen ,  welche  man  in 
ihrem  Lager  findet,  bilden  die  Ausnahme.  —  Wahrscheinlich  muss  hier  auch  Protococcus 
nivalis  genannt  werden,  welcher  im  normalen  Zustande  roth  gefärbt  ist,  in  Fläschchen 
aufbewahrt  aber  ganz  oder  theilweise  sich  in  grüne  Zellen  verwandelt;  man  findet  darun- 
ter solche ,  deren  Inhalt  zur  Hälfte  noch  roth ,  zur  Hälfte  schon  grün  ist.  Diese  grüne 
Farbe  gleicht  dem  Chlorophyll,  und  wird  wahrscheinlich  auch  durch  solches  hervorge- 
bracht. 

b.     Morphologische  Verhältnisse  des  Zelleninhaltes. 

Die  morphologischen  Verhältnisse  des  Zelleninhaltes  sind  bei  den  einzelligen  Algen 
äusserst  manigfaltig.  Der  unlösliche  Inhalt ,  welcher  in  Allen  vorhanden  ist ,  besteht  aus 
Schleim  (eine  Mischung  von  Proteinverbindungen  mit  Gummi);  derselbe  wird  in  der  Re- 
gel durch  einen  Farbstoff  tingirt.  Dieser  gefärbte  Schleim  erfüllt  häufig  die  ganze  Zelle, 
wie  diess  namentlich  bei  den  meisten  Chroococcaceen  und  einigen  Gattungen  der  Palmel- 
laceen ,  Protococcaceen  und  Exococcaeeen  der  Fall  ist.  Zuweilen  bildet  derselbe  bloss 
ein  vollständiges  oder  partielles  Wandbeleg,  so  namentlich  in  vielen  Diatomaceen ,  ferner 
in  einigen  chlorophjUhaUigen  Zellen ,  wie  Hormospora ,  Tachygonium  etc.  Nicht  selten 
tritt  er  in  Form  von  Bändern  und  Streifen  auf,  welche  an  der  Wandung  liegen  (bei  meh- 
reren Diatomaceen ,  ferner  bei  Pleurotaenia)  oder  frei  durch  das  Lumen  der  Zelle  ausge- 
spannt sind,  wie  diess  bei  den  meisten  Desmidiaceen  der  Fall  ist. 

Innerhalb  und  neben  dem  gefärbten  Schleim  bilden  sich  häufig  Stärkekörner  und  Oel- 
tröpfchen,  welche  zuweilen  so  sehr  sich  vermehren,  dass  jener  dabei  fast  ganz  resorbirt 
wird;  wie  diess  zuweilen  bei  den  Diatomaceen ,  häufiger  aber  bei  den  chlorophyllhaltigen, 
einzelligen  Algen  vorkömmt. 

Bei  den  einzelligen  Algen,  welche  Diatomin  und  Phycochrom  enthalten,  sind  sonst 
keine  weitern  Organisatidnsverhältnisse  im  Zelleninhalte  erkannt.  Einigemal  glaubte  ich 
bei  Diatomaceen  ein  Kernbläschen  mit  Kernchen  zu  sehen ;  da  aber  di«se  Erscheinung 
unter  so  vielen  beobachteten  Formen  sich  so  selten  zeigte ,  so  bin  ich  zuletzt  über 
deren  Bedeutung  doch  im  Zweifel  geblieben.  Bei  einigen  Diatomaceen  tritt  ferner  der 
Farbstoff  in  kleinen,  wandständigen,  halbkugeligen  Massen  auf,  welche  wahrscheinlich 
Farbbläschen  sind;  dieselben  lösen  sich  zuweilen  von  der  Wandung  los,  und  bewegen  sieb 
nach  Art  der  Schwärmzellen  im  Lumen  umher  (so  bei  Melosira  varians  Ag.j,   was  dafür 
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spricht,  dass  sie  nicht  blosse  Zusammenhäufungen  von  Inhalt,  sondern  mit  einer  bestimm- 
ten Organisation  begabt  sind. 

Unter  den  chlorophyllhaltigen  einzelligen  Algen  besitzen  bloss  einige  Gattungen  der 
Desmidiaceen  mit  Sicherheit  einen  Kern;  es  ist  ein  centrales,  ziemlich  grosses,  helles 
Kernbläschen  mit  einem  Eernchen. 

Ausserdem  finden  sich  fast  in  allen  chlorophyllhaltigen  Gattungen  ein  oder  mehrere 
Chlorophyllbläschen,  welche  meist  in  regelmässiger  Zahl  und  Anordnung  auftreten,  und 
das  Ansehen  von  Körnern  oder  auch  von  Kernen  zeigen.  Sie  sind  einzeln  im  Innern  der 
Zellen  bei  den  Palmellaceen ,  paarig  zu  2 ,  4  oder  mehrern  ebenfalls  im  Innern  des  Lumens 
bei  den  meisten  Desmidiaceen  vorhanden ;  sie  liegen  zu  vielen  an  der  innern  Oberfläche  der 
Wandung  bei  Pleurotaenia  und  bei  den  Valoniaceen  und  Vaucheriaceen.  Im  letztern 
Falle  hat  es  keine  Schwierigkeit ,  sie  als  Chlorophyllbläschen  zu  erkennen ,  in  deren  grü- 
nem Inhalte  ein  oder  mehrere  Stärkekörner  sich  befinden.  ')  Wenn  sie  aber  mitten  im 
Chlorophyll  liegen,  so  ist  es  schwer,  ihre  Natur  zu  bestimmen,  zumal  da  ihr  constantes, 
einzelnes  Vorkommen  bei  den  Palmellaceen  leicht  zu  der  Meinung  führt ,  dass  es  Kerne 
seien,  und  da  sie  mit  Jod  eine  dunkelbraune  Farbe  zeigen,  während  das  sie  umgebende 
Chlorophyll  heller  braun  wird.  Da  die  Erkenntniss  dieser  Gebilde  für  die  Physiologie 
und  Systematik  der  einzelligen  Algen  von  grösster  Wichtigkeit  ist  (man  denke  z.  B.  nur 
an  die  Deutungen  Ehrenberg's ,  welcher  sie  für  animalische  Samendrüsen  hält) ,  so  stellte 
ich  eine  vergleichende  Untersuchung  derselben  an.  Schon  das  äussere  Ansehen,  wenn 
man  eine  Reihe  von  Gattungen  betrachtet  hat,  zeigt,  dass  es  die  gleichen  Gebilde  sind, 
welche  bei  den  mehrzelligen  chlorophyllhaltigen  Algen  vorkommen  ,  z.  B.  bei  Zygnema , 
Mougeotia ,  Spirogyra ,  Sphaeroplea ,  Conferva  u.  s.  w.  Die  Indentität  wird  aber  durch 
eine  genauere  Untersuchung  zur  vollständigen  Gewissheit.  Ich  werde  auf  die  Details  an 
einem  andern  Orte  näher  eintreten ,  und  bemerke  hier  bloss ,  dass  das  Verhalten  in  ab- 
sterbenden Zellen,  wo  der  gefärbte  Inhalt  ganz  oder  grösstentheils  verschwunden  oder 
statt  dessen  farbloses  Oel  entstanden  war,  ferner  das  Verhalten  in  solchen  Zellen,  die 
mit  verschiedenen  Reagentien  behandelt  wurden,  namentlich  in  solchen,  wo  der  Farbstoff 
durch  Alcohol  ausgezogen  worden  war ,  und  endlich  das  Verhalten  derselben ,  nachdem 
sie  durch  Zerreissen  der  Zellen  isolirt  wurden,  für  die  einzelligen  und  mehrzelligen  Algen 
folgende  übereinstimmende  Resultate  gab.  Die  grünen  oder  dunklen  oder  auch  hellen  und 
weisslichen   Körper,    welche  im  Chlorophyll  liegen,   sind  Chlorophyllbläschen.     Dieselben 


0    Vgl.  die  neuero  Algensysteme,  Tab.  I.  fig.  40 -4a    Tab.  11.  fig.  21  —  23. 
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enthalten  anfänglich  bloss  Chlorophyll  (d.  h.  durch  Chlorophyll  gefärbten  Schleim)  inner- 
halb einer  zarten  Membran ;  sie  erscheinen  daher  in  homogenem  Chlorophyll  bloss  als 
Ringe,  weil  das  Chlorophyll  in-  und  ausserhalb  des  Bläschens  von  gleicher  Dichtigkeit 
ist ,  und  das  Licht  gleich  bricht ;  sehr  selten  bleiben  sie  immer  in  diesem  Zustande ,  wie 
diess  bei  Hormospora  der  Fall  ist.  Nachher  bildet  sich  Stärke  in  dem  Chlorophyllbläs- 
chen ,  und  verdrängt  das  Chlorophyll  ganz  oder  theilweise.  Entweder  liegen  dann  in  dem 
Bläschen  ein  oder  mehrere  kleine  Stärkekörner,  die  als  weissliche  Körnchen  in  dem  Chlo- 
rophyll erscheinen,  wie  diess  besonders  bei  den  Valoniaceen  und  Vaucheriaceen  (unter 
den  mehrzelligen  Algen  vorzüglich  bei  den  Confervaceen)  der  Fall  ist.  Oder  das  Chlo- 
ropbyllbläschen  wird  fast  ganz  von  Stärke  ausgefüllt ,  wie  man  diess  bei  den  Palmellaceen 
und  Desmidiaceen  (unter  den  mehrzelligen  Algen  bei  den  Zygnemaceen  und  bei  den  chlo- 
ropbyllhaltigen  Bangiaceen)  trifft;  jedes  Chlorophyllbläschen  schliesst  hier  in  der  Regel 
mehrere  oder  viele  Stärkekörner  ein ;  dieselben  bilden  häufig  eine  concentrische  Schicht , 
und  lassen  im  Centrum  einen  hohlen  Raum  zwischen  sich ;  sie  sind  dann  meist  so 
dicht  gedrängt ,  dass  man  keine  Trennungslinien  zwischen  den  einzelnen  Körnern  er- 
kennt ,  und  dass  das  ganze  Bläschen  als  ein  dickwandiges  Korn  mit  kleiner  centraler 
Höhlung  erscheint ;  zuweilen  erkennt  man  strahlenförmige  Trennungslinien  ;  seltener 
sieht  man  die  Stärkekörner  als  besondere  rundliche  oder  eckige  Körper.  Wenn  das 
Chlorophyllbläschen  ganz  mit  Stärke  ausgefüllt  ist ,  so  erscheint  es  innerhalb  des  homo- 
»enen  oder  körnigen ,  grünen  Schleimes  als  ein  weissliches  oder  helles  Korn.  Wenn  es 
Stärke  und  Chlorophyll  enthält,  so  erscheint  es  in  verdünntem,  homogenem  Chlorophyll 
als  dunkleres  Korn.  Wenn  es  bloss  Chlorophyll  oder  auch  verdünnte  Stärke  einschliesst, 
so  kann  es  zuweilen  in  dunkelkörnigem  Zelleninhalte  einem  hohlen  Baume  ähnlich  sehen. 

c.     Zellwandung. 

Die  Zellwandung  zeigt  bei  den  einzelligen  Algen  in  Bezug  auf  Färbung ,  Gestal- 
tung und  Mächtigkeit  die  grösste  Manigfaltigkeit.  Wenn  die  Wandung  dick  ist,  so  un- 
terscheidet man  an  derselben  zwei  oder  mehrere  Schichten ,  und  man  bezeichnet  die  innere , 
den  Inhalt  umschliessende  Schicht  als  Zellmembran ,  die  äussern  Schichten  tragen  ver- 
schiedene Namen,  je  nach  der  Form,  Structur  und  Mächtigkeit,  als  äussere  Membran, 
Extracellularsubstanz,  Blase,  Zelle,  Hülle,  Scheide,  Unterlage  (matrix)  etc. 

Um  die  Bedeutung  dieser  verschiedenen  Begrilfe  zu  würdigen,  ist  es  nöthig,  die  Ent- 
stehungsweise der  Gebilde ,  für  die  sie  gebraucht  werden ,  zu  studircn.    Ich  habe  dieselbe 
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für  einen  Fall ,  nämlich  für  die  »Blase«  der  Palmellaceen  nachgewiesen;')  kann  aber,  ge- 
stützt auf  viele  Beobachtungen  als  allgemein  güllig  aussprechen,  dass  alle  Gallerte,  wel- 
che die  einzeiligen  Algen  umhüllt  oder  in  der  sie  eingebettet  liegen,  von  den  Zellen  selbst 
gebildet  wird.  2)  Ferner  gilt  als  Regel ,  dass  je  die  äussern  Schichten  die  altern,  die  innern 
die  Jüngern  sind;  eine  Ausnahme  trifft  man  zuweilen  bei  Desmidiaceen  und  Diatomaceen, 
wovon  ich  später  sprechen  werde. 

Einige  Formen  und  Arten  besitzen  eine  so  dünne  Membran ,  dass  dieselbe  mit  den 
stärksten  Vcrgrösserungen  noch  nicht  als  Doppellinie,  sondern  bloss  als  eine  dunkle,  ein- 
fache Begrenzungslinie  des  Inhaltes  gesehen  wird ;  es  ist  diess  zuweilen  der  Fall  bei  ein- 
zeln liegenden  Zellen  der  Chroococcaceen  und  Palmellaceen.  Sehr  häufig  bat  die  Wan- 
dung eine  massige  Dicke,  lässt  aber  nur  eine  einzige  gleichförmige  Schicht  erkennen  (bei 
den  meisten  Diatomaceen  und  Desmidiaceen).  Zuweilen  ist  die  Wandung  dicker  und  ge- 
schichtet, aus  zwei  oder  mehrern  Schiebten  bestehend,  wovon  die  innere  durch  Farbe 
und  Consislenz  sich  von  den  übrigen  meist  mehr  oder  weniger  verschieden  zeigt  (vor- 
züglich bei  Protococcaceen,  Valoniacecn  und  Vaucheriaceen).  Sehr  häufig  besitzt  die 
Wandung  eine  beträchtliche  Dicke,  und  stellt  sich  in  der  Weise  dar,  dass  die  innerste 
den  Zelleninhalt  überziehende,  meist  sehr  dünne  Schicht  als  eigentliche  Membran,  die 
äussere,  dicke,  geschichtete  oder  ungeschichtete,  nach  aussen  deutlich  abgegrenzte  oder 
undeutlich  verschwindende  Lage  als  Hülle  für  die  Zelle  erscheint.  Diese  Hülle  oder  Hüll- 
membran ,  wie  sie  vielleicht  am  passendsten  genannt  wird ,  überzieht  bloss  eine  einzelne 
Zelle,  wie  diess  zuweilen  bei  Euastrum,  Gloeolhece ,  Gloeocapsa  etc.  der  Fall  ist.  Oder 
jede  Zelle  besitzt  eine  besondere  (innere)  Hüllniembran,  je  zwei  zusammen  besitzen  wie- 
der eine  eigene  Hülle,  ebenso  je  vier,  je  acht  und  so  fort,  endlich  ist  das  ganze  Aggre- 
gat von  Zellen  oder  die  ganze  Familie  von  einer  allgemeinen  Hülle  umschlossen ;  diese 
wiederholte  Einschacbtelung  in  besondere,  allgemeinere  und  allgemeinste  Hüllmembranen 
findet  man  bei  Gloeothece,  Gloeocapsa,  Tachjgonium.  Häufig  ist  bloss  die  allgemeinste 
Hüllmembran  in  ihrer  Begrenzung  deutlich,  während  alle  übrigen  innern  Hüllmembra- 
nen in  einander  geflossen  sind  und  eine  homogene  Gallerte  bilden,  wie  diess  namentlich 
bei  Apiocjstis  und  Anacystis,  wo  die  Hüllmembranen  die  Form  einer  Blase  haben,  fer- 
ner bei  Scbizonema ,  Eucj-onema,  Desmidium ,  Hormospora  u.  s.  w.  der  Fall  ist,  wo  sie 
eine  Scheide  bilden.    Zuweilen  sind  umgekehrt  bloss  die  besondern  Hüllen  deutlich,  welche 


')    Neuere  Algeusysleme,  pag.  129.  Tab.  1.  fig.  14  —  29. 

'^)    Das  Gleiche  gilt  auch  von  den  mehrzelligen  Algen  und  deren  Zellen. 
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blaseaförmig  eine  oder  einige  wenige  Zellen  umschliessen ,  während  die  allgemeinern  Hül- 
len in  eine  homogene  Gallerte  zusammengeflossen  sind,  in  welcher  jene  Blasen  eingebet- 
tet liegen ;  es  ist  diess  namentlich  bei  Palmella  und  Tetraspora  zuweilen  recht  deutlich. 
Endlich  geschieht  es,  dass  besondere  und  allgemeine  Hüllen  keine  Begrenzung  erkennen 
lassen,  sondern  als  eine  homogene  Gallerte  erscheinen,  in  welcher  die  Zellen  unmittelbar 
eingebettet  sind  (bei  Aphanocapsa ,  Aphanothece,  und  häufig  bei  Palmella  und  Tetraspora). 
Es  ist  noch  einer  besondern  Form  zu  erwähnen,  in  der  die  Hüllmembran  auftritt;  wenn 
eine  festsitzende  Zelle  bloss  an  ihrer  Basis  Hüllmembran  bildet,  so  nimmt  diese  die  Form 
eines  Stieles  an,  an  dessen  Ende  die  Zelle  sich  befindet;  wenn  die  Zelle  sich  dann  theilt, 
und  die  Tochterzellen  wieder  auf  gleiche  Weise  Hüllmembran  .erzeugen,  und  wenn  dieser 
Process  sich  wiederholt,  so  entsteht  ein  (meist  dichotomisch-)  verästelter  Stiel ,  an  dessen 
Enden  je  1 ,  2  oder  seltener  mehrere  Zellen  befestigt  sind  (so  bei  Gomphonema,  Mischo- 
coccus ,  Oocardium  etc.). 

Die  eigentliche  Membran  erscheint  häufig  als  eiue  ununterbrochene ,  überall  gleich 
dicke  Schicht  (so  besonders  bei  den  Chroococcaceen,  Palmellaceen ,  Valoniaceen  und  Vau- 
cheriaceen,  bei  einigen  Desmidiaceen  und  selten  bei  den  kleinern  Formen  der  DiatomaceenJ. 
Zuweilen  erkennt  man  an  derselben  verdünnte  Stellen  oder  Poren  (bei  vielen  Dialomaceen 
und  bei  einigen  Arten  von  Euastrum).  Häufiger  zeigt  die  Membran  Verdickungen;  die- 
selben sind  entweder  punct-  und  warzenförmig,  und  springen  bald  nach  innen  (Diatoma- 
ceen),  bald  nach  aussen  vor  (Euastrum),  oder  sie  sindlinien-,  band-  und  leistenförmig, 
und  springen  ebenfalls  bald  nach  innen  ( Oiatomaceen ) ,  bald  nach  aussen  vor  ( Closte- 
rium).  Ein  üebergang  zwischen  punct-  und  linienförmiger  Verdickung  der  Membran 
scheint  durch  Puncte  vermittelt  zu  werden ,  welche  einander  genähert  in  Reihen  stehen , 
wie  man  diess  bei  Diatomaceen  und  zuweilen  auch  bei  Euastrum  und  Phycaslrura  antrilTt. 
Zuweilen  verlängert  sich  die  äussere  punctförmige  Verdickung  in  Stacheln,  wie  diess  bei 
raehrern  Desmidiaceen  und  Palmellaceen  der  Fall  ist ,  oder  in  lange  und  sehr  dünne , 
wimperartige  Haare ,  wie  sie  die  Schwärmzellen  der  Palmellaceen  besitzen. 

Die  Wandung  der  einzelligen  Algen  (sowohl  die  Zellmembran  als  die  Hüllmembran) 
besteht,  wie  bei  allen  übrigen  Algen,  aus  der  von  den  Physiologen  sogenannten  Püan- 
zengallerte ,  die  in  sehr  verschiedenen  Graden  der  Verdünnung  auftritt ,  indem  sie  bald 
eine  der  Holzfaser  sich  nähernde  Derbheit,  bald  eine  halbflüssige  Weichheit  besitzt.  Sie 
ist  in  der  Regel  farblos,  zuweilen  wird  die  Hüllmembran  gefärbt.  An  Gomphonema  di- 
cholomum  Kg.  sah  ich  die  Stiele  bräunlich  und  braungelb  werden.  Besonders  aber  zeich- 
net sich   Gloeocapsa  (und  zum   Theil  Gloeothece)   durch   die  manigfaltigen   Farben   der 
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Hüllmerabran  aus ;  am  häufigsten  treten  daselbst  braungelbe  Nüancirungen ,  dann  violette 
und  kupferrotbe  Färbungen  auf ,  seltener  sind  die  blauen,  gelben  und  rothen  Farben.  Jod- 
tinctur  verändert  die  Gallerte  der  einzelligen  Algen  gewöhnlich  nicht;  zuweilen  bringt  sie 
in  der  farblosen  Hiillmembran  eine  goldgelbe  Färbung  hervor,  wie  ich  es  bei  Tachygo- 
nium  sah.  Salzsäure  färbt  die  braungelbe,  zuweilen  auch  die  farblose  Hüllmembran  dun- 
kelspangrün  (so  bei  Gloeocapsaarten  und  unter  den  mehrzelligen  Algen  bei  mehreren 
Gattungen  der  Nostochaceen,  z.  B.  bei  Schizosiphon) ,  die  violette  und  blaue  Hüllmem- 
bran aber  roth  oder  feuerroth  (bei  mehreren  Gloeocapsaarten);  durch  Alealien  dagegen 
wird  das  Braungelb  in  goldgelb  verwandelt  und  das  Violett  und  Rothviolett  mehr  blau 
gefärbt.  Diese  Reactionen  scheinen  darauf  hinzudeuten ,  dass  die  Hüllmembran  durch  zwei 
verschiedene  Farbstoffe  tingirt  werden  kann,  wovon  der  eine  der  gelben,  der  andere  der 
blaurothen  Reihe  angehört.  —  Es  ist  hier  auch  noch  der  bekannten  Tbatsache  zu  erwäh- 
nen, dass  die  Zellmembran  der  Dialomaceen  Kieselerde  enthält,  welche  nach  Verbren- 
nung der  organischen  Bestandtheile  ein  Skelett,  das  vollkommen  die  ursprüngliche  Gestalt 
der  Membran  zeigt,  bildet. 

d.     Entstehung  und  Wachsthum  der  Zellen. 

Die  einzelligen  Algen  entstehen  entweder  durch  freie  oder  durch  wandständige  Zellen- 
bildung. Im  erstem  Falle  besitzen  die  Zellen  bei  ihrem  Entstehen  eine  kugelige  Gestalt 
( Protococcaceen ,  Valoniaceen ).  Im  zweiten  Falle  sind  die  Zellen  bei  ihrem  Entstehen 
zuweilen  ebenfalls  kugelig  oder  ellipsoi'disch  ,  wenn  sie  nämlich  einzeln  sich  bilden,  wie 
diess  bei  den  Vaucheriaceen,  Exococcaceen  und  bei  der  Copulation  mehrerer  üesmidia- 
ceen  stattfindet.  Gewöhnlich  aber ,  wenn  die  Zellen  nämlich  durch  Theilung  der  Mutter- 
zelle entstehen,  besitzen  sie  schon  im  ersten  Momente  wenigstens  eine,  häufig  auch  meh- 
rere gerade  Flächen ,  und  demzufolge  sehr  verschiedene  Gestalten. 

Das  Wachsthum  der  Zelle  ist  ein  doppeltes ,  entweder  allseitiges  oder  Spilzenwachs- 
thum;  beim  erstem  findet  bloss  eine  Ausdehnung  der  Membran,  beim  letztern  eine  fort- 
gesetzte Neubildung  des  Inhaltes  und  der  Membran  an  der  Spitze  der  .\este  statt. 

Was  zuerst  die  Zellen  ohne  Spitzenwachsthum  betrifft,  so  findet  nur  eine  geringe 
Veränderung  ihrer  Gestalt  während  der  ganzen  Lebensdauer  statt.  Bei  denjenigen ,  wel- 
che durch  Theilung  entstehen ,  beschränkt  sich  ihre  Ausdehnung  durchschnittlich  auf  das 
Einfache  ihres  Volumens,  indem  sie  in  einzelnen  Fällen  gleich  Null  ist,  in  andern  aber 
das  Mehrfache  des  Volumens  beträgt.     Bei  denjenigen  dagegen ,    welche  durch  freie  Zel- 
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lenbildung  entstehen  (Protococcaceen) ,  ist  die  Ausdehnung  beträchllicher.  —  Bei  den  Dia- 
toraaceen,  deren  Membran  wegen  des  Kieselgehaltes  fest  und  unbiegsara  ist,  bleibt  die 
Gestalt  während  der  ganzen  Lebensdauer  ziemlich  dieselbe,  und  das  Wachslhum  beschränkt 
sich  darauf,  dass  die  Zelle  sich  um  das  Einfache  ihrer  Achse  in  die  Länge  streckt  (wenn 
Achse  und  Länge  in  dem  Sinne  genommen  werden ,  dass  sie  die  Theilungsfläche  unter 
einem  rechten  Winkel  schneiden);  dabei  bleiben  die  Kanten  und  die  Flächen  die  nämli- 
chen. —  Bei  den  Desmidiaceen ,  welche  durch  Theilung  entstanden  sind ,  besitzen  die  jun- 
gen Zellen  nicht  die  Gestalt  der  ausgewachsenen  Individuen,  wie  diess  bei  den  Diatoma- 
ceen  der  Fall  ist;  sondern  sie  stellen  bloss  die  unpaarige  Hälfte  derselben  dar,  und  das 
Wachsthum  besteht  darin,  dass  sich  die  fehlende  Hälfte  ergänzt.  —  Die  Zellen  der  Palmel- 
laceen  und  Chroococcaceen  haben  eine  grosse  Neigung,  ihre  freien  Flächen  abzurunden; 
die  einzelnen  Zellen  derselben  sind  daher  in  der  Regel  sphärisch  oder  ellipsoidisch ;  und 
das  Wachsthum  ihrer  Tochterzellen  besteht  bloss  darin,  dass  sich  ihre  halbsphärische  oder 
halbellipsoidische  Gestalt  wieder  zur  vollständigen  Gestalt  der  Mutterzelle  ausdehnt  und 
abrundet.  Sind  dagegen  mehrere  Zellen  zu  einer  Familie  ohne  zwischenliegende  Hüll- 
membran verbunden,  so  besitzen  sie  eine  mehr  oder  weniger  poljedrische  Form,  indem 
eine  oder  mehrere ,  selten  alle  Flächen  eben  sind ;  in  den  einen  Fällen  behalten  sie  diese 
Form ,  in  den  andern  trennen  sie  sich  von  einander ,  und  werden  kugelig.  —  Die  Zellen 
der  meisten  Protococcaceen  sind  kugelig  oder  ellipsoidisch  bei  ihrem  Entstehen,  und  be- 
halten diese  Gestalt  zeitlebens. 

Während  die  Gestalt  der  einzelligen  Algen  ohne  Spilzenwachsthum  eine  abgeschlos- 
sene genannt  werden  kann ,  so  stellt  sich  dieselbe  bei  den  einzelligen  Algen  mit  Spilzen- 
wachsthum als  eine  ungeschlossene  dar ,  indem  sie  sich  verlängert  und  neue  Theile  (Aeste) 
bildet.  Bei  den  erstem  hat  das  entstehende  Individuum  immer  ein  bestimmtes  Verhält- 
niss  zum  ausgewachsenen ;  bei  den  letztern  aber  findet  man  zwischen  dem  entste- 
henden Individuum  (Keimzelle)  und  dem  ausgewachsenen  durchaus  keine  Analogie  in 
der  Form.  Während  bei  den  einzelligen  Algen  ohne  Spilzenwachsthum  die  langcylindri- 
sche  oder  fadenförmige  Gestalt  höchst  selten  ist,  so  ist  dieselbe  bei  denen  mit  Spilzen- 
wachsthum typisch.  Während  endlich  die  einzelligen  Algen  ohne  Spilzenwachsthum  un- 
verästell  sind  und  durchaus  keine  Differenz  von  Organen  besitzen,  so  sind  die  einzelligen 
Algen  mit  Spilzenwachsthum  in  der  Regel  verästelt  und  mit  verschiedenen  Organen  be- 
gabt ,  welche  durch  die  verschiedenen  Aeste  dargestellt  werden ;  die  Gegensätze  werden 
vorzüglich  durch  Wurzel  und  Laub,  im  Laub  zuweilen  wieder  durch  centrale  oder  Mark- 
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uud    peripherische   oder  Rindenäsle,    durch   Stamm    und   Blatt,    durch    sterile   und  fertile 
Laubäste ,  durch  sterile  und  fertile  Blätter  gebildet.  ') 

e.     Fortpflanzung. 

Die  einzelligen  Algen  pflanzen  sich  auf  mehrere  Arten  fort,  indem  ihr  Gesammtor- 
ganismus  sowie  ihre  einzelnen  Partieen  sich  dabei  in  verschiedener  Weise  betheiligen. 

Die  erste  Art  der  Fortpflanzung  ist  die  Theilung.  Der  ganze  Inhalt  der  Mutterzelle 
individualisirt  sich  in  zwei  (selten  4)  Partieen,  und  geht  durch  wandständige  Membran- 
bildung in  zwei  (selten  4)  gleiche  Tochterzellen  über,  indem  das  Lumen  der  Zelle  durch 
eine  mittlere  Scheidewand  abgetheilt  wird.  In  dem  Momente ,  wo  die  Tochterzellen  ent- 
stehen ,  hört  die  Existenz  der  Mutlerzelle  auf.  Hieher  gehört  die  Fortpflanzung  der  Chroo- 
coccaceen  ,  Palmellaceen  ,  Dialomaceen  und  Desmidiaceen. 

Die  zweite  Art  der  Forlpflanzuag  ist  die  Copulation  der  Desmidiaceen.  Zwei  Indi- 
viduen legen  sich  dicht  nebeneinander,  treiben  kurze  Auswüchse,  welche  zusammentrefiFen 
und  durch  Resorption  der  Scheidewand  einen  Kanal  bilden ;  der  ganze  Inhalt  der  beiden 
so  verbundenen  Zellen  tritt  in  den  Kanal  hinein,  ballt  sich  in  Eine  Masse  zusammen, 
und  bildet,  indem  er  sich  mit  einer  Membran  umkleidet,  eine  einzige  Zelle.  2)  Auch  bei 
dieser  Fortpflanzung  gehen  die  Mutterindividuen  mit  der  Bildung  des  neuen  Individuums 
zu  Grunde.  Merkwürdig  erscheint  diese  Fortpflanzung  besonders  auch  dadurch,  dass  von 
je  zwei  Individuen  nur  ein  einziges  erzeugt  werden  kann ,  ein  Fall ,  der  wahrscheinlich 
in  der  Natur  nicht  wieder  kehrt,  und  auf  den  ich  im  speciellen  Theil  noch  zurückkom- 
men werde. 

Die  dritte  Art  der  Fortpflanzung  ist  die  freie  Zellenbildung  der  Prolococcaceen. 
üeberall  in  dem  Schleiminhalte  entstehen  kleine,  farblose,  kugelige  Zellen,  welche  grös- 
ser und  gefärbt  werden.  Mit  der  Ausbildung  der  Tochterzellen  schwindet  der  Inhalt  der 
Mutterzelle.  Die  Zellenbildung  findet  entweder  durch  das  ganze  Lumen  der  Mutterzelle 
statt,  wenn  dasselbe  mit  festem  Inhalte  ganz  gefüllt  ist  (Chlorococcumj ,  oder  bloss  an 
der  Peripherie,  wenn  im  Innern  eine  wässrige  Flüssigkeit  sich  befindet  und  der  feste  Inhalt 
eine  wandständige  Schicht  bildet  (Endococcus,  Hjdrodiciyon).  Bei  dieser  Fortpflanzung 
nimmt  nicht  der  ganze  Inhalt  an  der  Bildung  der  Tochterzellen  unmittelbar  Theil ;  sondern 
es  sind  bloss  Partieen  desselben ,  welche  sich  zu  neuen  Zellen  individualisiren ,   indess  der 


')     Vgl.  Zeilschrifl  f.  w.  B.  1.  Hefl  (t84t)  p.  151.  und:  Die  neuera  Algeosysleme  p.  15i  u.  p.  17(t  tr 
2)     So  geschieh!  wenigstens  die  Copulation  bei  Euasirum:  bei  Clo.steriutn  soll  sie  an<lers  slallfinden. 
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übrige  Inhalt  noch  Eigenthum  der  MuUcrzellc  bleibt,  aber  vorzuglich  zur  Ernährung  der 
Tochterzellen  verwendet  wird.  Das  Individuum  geht  bei  dieser  Forlpflanzung  nicht  mo- 
mentan durch  die  Entstehung  der  Tochterzcllen  zu  Grunde ;  aber  sein  Tod  wird  durch 
die  Ausbildung  derselben  stets  sicher  und  in  kurzer  Zeit  herbeigeführt. 

Die  vierte  Art  der  Fortpflanzung  ist  die  freie  Zellenbildung  der  Valoniaceen,  welche 
sich  von  der  vorhergehenden  dadurch  unterscheidet ,  dass  sie  nur  stellenweise  in  der  Mul- 
terzelle  stattfindet;  weitaus  die  grösste  Partie  der  MutterzcUe  und  ihres  Inhaltes  wird  von 
der  Fortpflanzung  gar  nicht  berührt.  An  einzelnen  Stellen  bilden  sich  im  Inhalte  kleine, 
farblose,  anfangs  kugelige  Zellen,  welche,  von  demselben  genährt,  grösser  werden, 
sich  färben  und  zu  Keimzellen  ausbilden.  Von  dieser  Fortpflanzung  wird  das  Leben  und 
die  Existenz  des  Individuums  nicht  beeinträchtigt. 

Die  fünfte  Art  der  Fortpflanzung  endlich  ist  die  Abschnürung,  wie  ich  sie,  um  eine 
kurze  Bezeichnung  zu  haben ,  nennen  will. ')  Die  Zelle  wächst  in  einen  kurzen  oder 
längern  Ast  aus.  Ist  derselbe  kurz,  so  wird  sein  ganzer  Inhalt  durch  wandständige  Mem- 
branbildung zu  einer  Zelle.  Ist  derselbe  länger,  so  wandelt  sich  der  ganze  Endtheil  sei- 
nes Inhaltes  durch  wandständige  Membranbildung  in  eine  Zelle  um  (wie  es  nicht  selten 
bei  Vaucheria  der  Fall  ist).  Diese  Zellen  fallen  in  der  Regel  mit  der  sie  umkleidenden 
Membran  der  Mutterzelle  ab,  seltener  werden  sie  aus  derselben  entleert  (Vaucheria  cla- 
vata).  Eine  besondere  ModiCcation  dieser  Art  der  Fortpflanzung  bildet  die  Copulation, 
welche  bei  Vaucheria  zuweilen  vorkömmt.  Die  Zelle  wächst  in  zwei  nebeneinander  ste- 
hende Aeste  aus,  wovon  der  eine  kürzer  und  dicker  (Keimast),  der  andere  länger  und 
dünner  ist  (Hackenast).  Der  letztere  krümmt  sich  hackenförmig,  legt  sich  mit  seiner  Spitze 
an  die  Spitze  des  Keimastes  an,  und  lässt,  nachdem  die  Scheidewand  resorbirt  wurde, 
in  denselben  einen  Theil  seines  Inhaltes  übertreten,  welcher  sich  mit  dem  Inhalte  des 
Keimastes  vereinigt,  worauf  die  Bildung  der  Keimzelle  statt  hat.-)  —  Bei  der  Fortpflan- 
zung durch  Abschnürung  geht  das  Individuum  nicht  zu  Grunde;  es  kann  wenigstens  meh- 
rere Male  nach  einander  neue  Individuen  erzeugen  (Esococcus),  oder  selbst  unbegrenzt 
sich  fortpflanzen,  wenn  (wie  bei  den  meisten  Vaucheriaceen )  die  Achsen  unbegrenzt  in 
die  Länge  wachsen  oder  unbegrenzt  neu  entstehen. 


')     Dieser   Ausdruck   ist   bloss  figürlich  zu  nehmen,    und  oiclil  in  dem  Sinne,    wie  es  von  Meyen 
u.  A.  geschehen  ist. 

2)    Vgl.  Die  neuem  .^Igensysteme ,  pag.  175.  Tab.  IV.  fig.  21,  22. 


I 
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f.     Bewegung  der  Zellen. 

Die  einzelligen  Algen  zeigen  ausser  der  zuräiligcn  Orts  Veränderung,  welche  lediglich 
durch  äussere  Ursachen,  wie  Strömungen  im  Wasser  u.  s.  w.  hervorgebracht  werden,  häufig 
Bewegungen ,  die  ihnen  eigenthümlich  sind  und  die  durch  die  eigenen  Lebensprocesse  her- 
vorgerufen werden.  Es  sind  diess  aber  keine  willkürlichen  oder  animalen  Bewegungen ; 
die  Ursache  derselben  liegt  nicht  in  einer  Contraction  und  Expansion  der  Membran ,  die 
auf  äussere  oder  innere  Reize  erfolgt,  sondern  rein  in  den  vegetativen  Processen  der 
Aufnahme  und  Abgabe  von  flüssigen  Stoffen,  und  der  Bildung  und  Auflösung  von  festen 
Stoffen.  Die  eigenthümlichen  Bewegungen  der  einzelligen  Algen  können  in  vier  Katego- 
rien gebracht  werden. 

Die  erste  Art  der  Bewegung  geschieht  in  Folge  der  Ausscheidung  von  Hüllraembran. 
Zwei  oder  mehrere  Zellen ,  welche  dicht  beisammen  liegen ,  rücken  auseinander,  dadurch 
dass  sie  Gallerte  in  die  Zwischenräume  ablagern.  Zellen,  welche  auf  einem  Gegenstande 
festsitzen,  werden  emporgehoben,  indem  sie  an  ihrem  untern  Ende  durch  Erzeugung  von 
Hüllmembran  einen  Stiel  bilden.  Diese  Bewegung  geschieht  so  langsam ,  dass  sie  als 
Forlrücken  nicht  beobachtet  werden  kann. 

Die  zweite  Art  der  Bewegung  findet  statt  durch  Zunahme  und  Abnahme  der  festen 
Stoffe  im  Innern  der  Zelle.  Zellen,  welche  wenig  feste  Stoffe,  namentlich  wenig  Stärke 
enthalten  und  eine  dünne  Membran  besitzen,  sind  häufig  leichter  als  Wasser,  und  treten 
daher  an  die  Oberfläche  desselben.  Später,  wenn  die  genannten  Stoffe  verhällnissmässig 
zunehmen ,  so  sinken  sie  auf  den  Grund.  Da  nun  die  Wärme  zur  Verflüssigung  der  fe- 
sten organischen  Stoffe,  Kälte  zu  deren  Bildung  beiträgt,  so  leben  die  einzelligen  Algen 
im  Sommer  mehr  an  der  Oberfläche,  im  Winter  mehr  auf  dem  Grunde  der  Gewässer; 
ferner  trifft  man  bei  warmem  Wetter  mehrere  an  der  Oberfläche  als  bei  kaltem.  Die 
Schwärrazellen ,  welche  eine  äusserst  dünne  Membran  besitzen  und  wenig  oder  keine 
Stärke  enthalten,  trifft  man  wohl  meistens  oben  auf  dem  Wasser,  auch  wenn  die  Zellen, 
aus  denen  sie  herausgetreten  sind ,  sich  in  der  Tiefe  befinden.  Im  Herbst  sieht  man 
allgemein  die  einzelligen  Algen  ihre  Wandungen  verdicken,  und  das  Lumen  sich  mehr 
oder  weniger  mit  festem  Inhalte  füllen,  um  in  diesem  Zustande  auf  dem  Grunde  der  Ge- 
wässer, geschützt  gegen  den  Frost,  zu  überwintern.  —  Vielleicht  dass  zu  diesen  Erschei- 
nungen auch  die  Bildung  und  Ausscheidung  von  Kohlensäure  bei  erhöhter,  der  Mangel 
derselben  bei  erniedrigter  Temperatur  beiträgt;  doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Koh- 
lensäure   nie   luftförmig  im  Innern  der  Zellen  auftritt,    und  auch  nie  als  Blasen  den  ein- 
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zelnen  Zellen  anhäagend  gesehen  wird.  —  Nicht  zu  verwechseln  mit  dieser  eigenthümli- 
chen  und  so  zu  sagen  instinctmässigen  Bewegung  ist  die  so  häufige  Erscheinung,  dass 
kleine  Rasen  von  Algen ,  gelragen  durch  Blasen  von  Kohlensäure ,  die  sie  selber  oder 
andere  Algen  und  Wasserpflanzen  ausgeschieden  haben ,  in  die  Höhe  gehoben  werden. 

Eine  dritte  Art  der  eigenthümlichen  Bewegung  ist  das  langsame  Vor-  und  Zurück- 
gehen, welches  an  mehreren  Diatomaceen  und  Desmidiaceen  (Closterium)  beobachtet  wird. 
Diese  Zellen  besitzen  keine  Bewegungsorgane.  Da  sie  aber  in  Folge  ihres  Ernährungs- 
processes  flüssige  Stofi"e  aufnehmen  und  ausscheiden,  so  muss  die  Zelle  in  Bewegung  ge- 
ratben,  wenn  die  Anziehung  und  die  Ausstossung  der  Flüssigkeiten  ungleich  auf  die  Partieen 
der  Oberfläche  vertheilt  und  so  lebhaft  ist,  dass  der  Widerstand  des  Wassers  überwun- 
den wird.  Man  findet  daher  die  Bewegung  vorzüglich  bei  solchen  Zellen ,  welche  wegen 
ihrer  spindelförmigen  Gestalt  leicht  das  Wasser  durchschneiden;  auch  bewegen  sich  diese 
Zellen  nicht  anders  als  in  der  Richtung  ihres  langen  Durchmessers.  Wenn  die  eine  Hälfte 
einer  spindelförmigen  oder  ellipsoidischen  Zelle  vorzüglich  oder  ausschliesslich  Stoffe  auf- 
nimmt, die  andere  Hälfte  dagegen  abgibt,  so  bewegt  sich  die  Zelle  nach  der  Seite  hin, 
wo  die  Aufnahme  statt  hat.  Da  aber  an  diesen  Zellen  beide  Zellcnhälften  in  physiologi- 
scher und  morphologischer  Beziehung  vollkommen  gleich  sind ,  so  ist  es  bald  die  eine 
bald  die  andere,  welche  aufnimmt  oder  abgibt,  und  somit  bewegt  sich  auch  die  Zelle 
bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  hin. 

Die  vierte  und  letzte  Art  der  eigenthümlichen  Bewegung  endlich  ist  das  Schwärmen, 
welches  bei  vielen  Palmellaceen ,  bei  Protococcaceen  (HydrodictYon )  und  bei  der  einen 
Art  der  Reimzellen  von  Vaucheriaceen  vorkömmt.  Es  ist  vollkommen  die  gleiche  Er- 
scheinung, wie  das  Schwärmen  der  Keimzellen  von  mehrzelligen  Algen  (ülothrix,  Con- 
ferva,  Chaelophora  etc.).  Gewöhnlich  sind  es  die  einzelnen  Individuen,  welche  schwär- 
men, selten  sind  es  Familien,  die  aus  mehreren  Individuen  bestehen.  Die  Schwärmzellen 
haben  meist  eine  eiförmige  oder  kurzbirnförmige ,  seltener  eine  kugelige  Gestalt;  sie  tra- 
uen an  dem  schmälern  farblosen  Ende  zwei  oder  vier  oder  einen  Kranz  von  sehr  feinen 
Wimpern,  oder  sie  sind  an  der  ganzen  Oberfläche  mit  solchen  Wimpern  bedeckt  (bei  Vau- 
cheria  clavata).  Die  Bewegung  erscheint  unter  dem  Microscop  sehr  rasch ,  etwas  infu- 
sorienähnlich,  und  besteht  in  einem  stetigen  Fortrücken,  wobei  das  hyaline,  schmälere 
Ende  in  der  Regel  vorangeht  und  die  Zelle  sich  fortwährend  um  ihre  Längenachse  dreht. 
Obgleich  das  Schwärmen  Aehnlichkeit  mit  infusorieller  Bewegung  zeigt ,  so  mangelt  dem- 
selben doch  offenbar  die  Spontaneität  des  letztern.  Die  Infusorien  gehen  vorwärts,  pral- 
len zurück,  biegen  um,  kehren  zurück ,  alles  nach  Willkür;  die  Schwärmzellen  verfolgen 
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gleichmässig  ihre  meist  ziemlich  geraden  Bahnen  ,  und  biegen  nur  ab  oder  kehren  um  , 
wenn  sie  durch  ein  Hinderniss ,  auf  das  sie  stossen ,  in  eine  andere  Richtung  versetzt 
werden.  Ausserdem  ist  die  Wandung  der  Schwärrazelien,  wenn  auch  äusserst  zart,  doch 
starr  und  unbeweglich ,  während  bei  den  Infusorien  entweder  die  Membran  deutlich  con- 
Iractil  oder  die  Anhänge  derselben  (Wimpern)  beweglich  sind.  —  Die  Schwärmzeit  dauert 
nicht  lange.  Alle  Schwärmzellen  stimmen  darin  mit  einander  überein ,  dass  sie  zuerst 
entweder  in  Multerzellen  oder  in  Hüllmembranen  eingeschlossen  sind,  dass  sie,  gleichsam 
wenn  der  Zustand  der  Reife  für  das  Schwärmen  eingetreten  ist,  dieselben  verlassen  und 
im  Wasser  herumschwimmen,  nachdem  sie  sich  zuerst  einige  Zeit  in  der  frühern  Hülle, 
wenn  Raum  dafür  vorhanden  ist,  herum  bewegten,  bis  dieselbe  platzte  und  sie  die  Oeff- 
nung  zum  Hinausscblüpfen  fanden.  Nachdem  das  Schwärmen  kurze  Zeit  gedauert  hat , 
so  gelangt  die  Zelle  zur  Ruhe,  wobei  sie  sich  gewöhnlich  mit  dem  hyalinen  Wimperende 
festsetzt ,  und  sie  bekömmt  die  Fähigkeit  zu  schwärmen  nicht  wieder.  —  Noch  ist  der 
Thatsache  zu  erwähnen,  dass  die  Schwärrazelien  sich  nach  dem  Lichte  hin  bewegen,  so 
dass  in  einem  flachen,  mit  Wasser  gefüllten  Teller  dieselben  sich  alle  an  dem  Rande 
ansammeln,  von  wo  das  Licht  ins  Zimmer  fällt,  und  wenn  man  den  Teller  umdreht,  über 
die  ganze  Wasserfläche  wieder  zu  dem  nach  dem  Lichte  gekehrten  Rande  hinschwim- 
men. —  Von  schwärmenden  Familien  sind  mir  nur  zwei  Beispiele  bekannt :  die  Kugeln 
von  Bolryocyslis ,  welche  aus  8  oder  aus  16  Zellen  bestehen,  drehen  sich  um  ihre  Achse 
und  rücken  vorwärts,  in  ähnlicher  Art,  wie  es  die  einzelnen  Zellen  thun;  die  Täfelchen 
von  Gonium,  die  aus  8  Zellen  zusammengesetzt  sind,  drehen  sich  ebenfalls,  und  zwar  wie 
eine  Scheibe  um  die  kurze  Achse,  und  schreiten  langsam  vorwärts,  in  der  Weise,  dass 
auf  derjenigen  Fläche  des  Täfelchens  ,  welche  vorangeht ,  die  hyalinen  Enden  und  Wim- 
pern aller  Zellen  liegen.  Bei  Botryocystis  und  Gonium  schwärmen  auch  die  einzelnen 
Zellen.  Bei  der  letztern  Gattung  lösen  sich  Zellen  von  dem  schwärmenden  Täfelchen  los  und 
schwimmen  herum;  indess  dieses,  nachdem  es  defekt  geworden  und  Theile  verloren  hat, 
fortfährt,  sich  auf  die  gleiche  Weise  zu  bewegen,  bis  es  ganz  in  die  einzelnen  Zellen 
zerfallen  ist. 

Die  Ursache  des  Schwärmens  scheint  mir  die  nämliche  zu  sein  ,  warum  sich  Diato- 
maceen  und  Desmidiaceen  langsam  bewegen.  Sie  kann  aber  für  die  Schwärmzellen  ins- 
besondere als  erhöhte  Lebensthätigkeit  bezeichnet  werden,  welche  durch  eine  lebhaftere 
Endosmose  und  Exosmosc  sich  kund  gibt.  Ich  führe  dafür  folgende  Gründe  an.  Die 
Schwärmzellen  bewegen  sich  mit  dem  farblosen  schmälern  Ende  voran ,  und  setzen  sich 
mit   demselben   fest ;    dasselbe   ist  als    Wurzelende   zu  betrachten ,  denn  es  wird  bei  den 


—      22      — 

mehrzelligen  Algen  (Conferva,  Ulothrix  etc.)  ebenso  wie  bei  denjenigen  Vaucheriaceen,  wo 
es  vorhanden  ist  (Bryopsis) ,  zur  Wurzel.  Die  Wurzel  oder  das  Wurzelende  einer  Pflanze 
übernimmt  überall  vorzugsweise  die  Verrichtung  der  Stoffaufnahme,  das  Stammende  da- 
gegen die  der  Stoffausscheidung.  Diese  Differenz  von  Wurzel-  und  Stammende  an  den 
Schwärmzeilen  erklärt  einerseits  die  Thatsache ,  dass  dieselben  mit  dem  hyalinen  (Wurzel-) 
Ende  vorangehen,  weil  daselbst  die  Anziehung,  auf  der  gegenüberliegenden  Seile  die  Aus- 
stossung  der  Flüssigkeilen  stattfindet,  anderseits  auch  die  raschere  Bewegung,  weil  hier  ohne 
Zweifel  Endosmose  und  Esosmose  mehr  geschieden  sind  als  bei  Diatomaceen  und  Desmidia- 
ceen,  wo  die  bei  den  Zellenenden  gleichwerthig  sind.  —  Es  ist  ferner  die  Zartheit  der  Mem- 
bran an  den  Schwärmzellen  von  Wichtigkeit.  Dünne  Membranen  gestatten  immer  eine  viel 
raschere  Endosmose  und  Exosmose ,  wie  man  diess  z.  B.  leicht  bei  der  Einwirkung  von 
Jodlösung  oder  von  Alcohol  sieht,  wo  die  Zellen  mit  dünnen  Membranen  beträchtlich 
schneller  durch  Jod  gefärbt,  durch  Alcohol  entfärbt  werden,  als  solche  mit  dicken  Mem- 
branen. Die  Zartheit  der  Membran  kann  also  vorzüglich  auch  als  Grund  für  die  rasche 
Bewegung  der  Schwärmzellen  betrachtet  werden.  —  Warum  die  Schwärmzellen  sich  dre- 
hen ,  oder  warum  jeder  Punct  derselben  (wegen  des  Fortrückens)  eine  Schraubenlinie  be- 
schreibt, bleibt  dabei  ein  Räthsel ;  es  ist  aber  das  gleiche  Bäthsel  wie  dasjenige,  warum 
die  Samenfäden  sich  drehen,  und  warum  so  viele  Erscheinungen  im  Pflanzenreiche  (z.  B. 
die  Bewegung  in  den  Zellen  der  Characeen ,  die  Formation  der  Faser  in  den  Spiralge- 
fäsäen)  dem  Typus  der  Schraubenlinie  folgen,  und  somit  auf  einer  Drehung  um  die 
Achse  (verbunden  mit  Vorwärtsbewegung)  beruhen.  —  Dass  sich  die  Wimpern  bewegen, 
soll  nicht  bestritten  werden,  wohl  aber  dass  sie  die  Ursache  der  Bewegung  der  Zelle  seien. 
Ihr  Flimmern  ist  eine  natürliche  Folge  der  Strömung  im  Wasser,  welche  durch  die  Endos- 
mose und  Exosmose  und  durch  die  Bewegung  der  Zelle  selbst  hervorgebracht  wird.  Die 
Wimpern  sind  aber  so  zart ,  dass  sie  durch  die  geringste  Fluctualion  des  Wassers  affizirt 
werden  müssen.  Auch  an  Euastrum  sieht  man  zuweilen  ähnliche  Wimpern,  welche  sich 
aber  bestimmt  nicht  bewegen  (was  daher  rühren  mag,  dass  auch  die  Zelle  sich  nicht  be- 
wegt, dass  hier  jedenfalls  kein  so  rascher  Stoffwechsel  statt  hat,  und  dass  die  Wimpern 
selbst  auch  etwas  stärker  sind);  in  Euastrum  sind  die  Wimpern  sicher  Anhänge  der  gal- 
lertartigen Hüllmembran.  Für  den  Umstand ,  dass  die  Wimpern  der  Schwärmzellen  keine 
selbständige  Bewegung  besitzen ,  spricht  besonders  auch  der  Grund ,  weil  die  Unbeweg- 
lichkeit  und  Starrheit  der  Pflanzenzellmembran  sonst  ein  allgemeines  und  ausnahmsloses 
Gesetz  ist.  Man  könnte  ,  um  die  Ansicht ,  dass  die  Wimpern  die  Ursache  der  Bewegung 
seien  ,    mit   dem  Gesetze  der  Starrheil  der  vegetabilischen  Membran  zu  vereinen ,    anneh- 
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men,  dass  die  Wimpern  Anhänge  der  Schleimschichl  (des  Primordialschlauches ) ,  somit 
eine  quaternäre  Verbindung  und  den  Wimpern  der  [nfusorien  analog  seien.  Dagegen  ist 
aber  einzuwenden,  einmal  dass  die  vegetabilischen  Samenfäden,  die  auch  stickstoffhaltig 
sind,  eine  starre  Form  besitzen')  und  bloss  sich  vorwärts  bewegen,  indem  sie  sich  um 
ihre  Achse  drehen ,  während  dem  man  hier  an  den  vegetabilischen  Wimpern  eine  Con- 
tractilität  annehmen  müsste ,  und  femer,  dass  überhaupt  die  Wimpern  doch  zu  dünn  und 
zart  erscheinen  ,  um  eine  Zelle  fortzubewegen ,  namentlich  wenn  deren  bloss  zwei  vor- 
handen sind.  Bei  Botrjocystis  z.  B.  sah  ich  einzelne  Zellen  von  Vioo'"  im  Durchmesser 
mit  zwei  kaum  sichtbar  zu  machenden  Wimpern  (nachdem  sie  durch  Jod  getödtet  waren) 
sich  bewegen.  Vergrössern  wir  dieses  Bild  bis  dabin,  wo  wir  ihm  mit  unserm  ürtheil 
beikommen  können,  so  müsste,  wenn  die  Zelle  durch  die  Wimpern  bewegt  wird,  ein 
mitlelgrosses  Dampfschiff  durch  zwei  an  der  Spitze  befestigte,  im  Wasser  befindliche  und 
sich  bewegende  Taue  von  ungefähr  2  —  3  Zoll  Dicke  und  50  Fuss  Länge  bewegt  werden 
können,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  Taue,  nach  jeder  Contraction  durch  Expansion 
eine  Gegenbewegung  machen  müssten ,  und  somit  auch  wieder  die  Wirkung  jeder  Con- 
traction zum  Theil  neutralisiren  würden.  Es  wäre  übrigens  das  Dampfschiff  wegen  seines 
spitzen  Vorderendes  und  Kieles,  sowie  wegen  des  ümstandes,  dass  es  zum  grössten  Theile 
bloss  die  Lufl  durchschneidet ,  in  bedeutendem  Vortheile  gegenüber  der  kugeligen ,  unter- 
getauchten Botryocjstiszelle.  Auch  darf  noch  beigefügt  werden ,  dass  aus  einer  Bewegung 
von  zwei  oder  mehrern  Wimpern  an  dem  einen  Ende  der  Zelle  eher  ein  Fortrücken  von 
dieser  Seite  weg ,  als  nach  dieser  Seite  hin  erfolgen  möchte. 

Ich  habe  nun  noch  zu  zeigen ,  dass  die  Annahme  eines  erhöhten  Lebensprocesses 
nicht  etwa  aus  der  Luft  gegriffen  ist,  sondern  sich  mit  den  Umständen,  unter  denen  das 
Schwärmen  auftritt,  sehr  wohl  verträgt.  Was  einmal  die  Schwärmzellen  selbst  betrifft, 
so  stellt  sich  Inhalt  und  Membran  derselben  ganz  so  dar,  wie  in  jungen  chlorophjUhal- 
tigen  Zellen  ein-  oder  mehrzelliger  Algenarten,  wo  die  vegetativen  Processe,  wie  Wachs- 
thum  und  Stoffbildung,  am  lebhaftesten  sind,  und  desswegen  auch  der  Stoffwechsel  am 
lebhaftesten  sein  muss.  Für  die  Keimzellen  der  mehrzelligen  Algen  tritt  übrigens  die 
Schwärmzeit  gerade  dann  ein ,  wann  wir  auch  sonst  einen  gesteigerten  Lebensprocess  ver- 
muthen  würden,  nämlich  beim  Beginne  des  Keimens,  zur  Zeit  wo  die  Keimzellen  In  der 
Mutterzelle  eben  ausgebildet  und  zu  einer  weitem  Entwickelung,  die  unmittelbar  eintritt, 
fähig  geworden  sind.     In  dem  Momente,   wo  die  Keimzellen  so  weit  herangebildet  sind, 


1)    Zeilschrifl  f.  w.  B.  1.  Heft  (1844),  p.  175. 
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dass  sie  sich  von  einander  und  von  der  Mutlerzelle  lostrennen  und  selbständig  werden 
können,  beginnt  die  Wirkung  des  Stoffwechsels  sich  zu  äussern;  sie  rücken  von  einander, 
drängen  sich  erst  langsamer  dann  schneller  durcheinander ,  und  verlassen  darauf  die  ber- 
stende Multerzelle.  Im  Wasser  bewegen  sie  sich  noch  so  lange ,  bis  die  grössten  Diffe- 
renzen ihres  Inhaltes  und  der  umgebenden  Flüssigkeil  sich  durch  Endosmose  und  Esos- 
mose ausgeglichen  haben.  Dann  gelangen  sie  allmälig  zur  Buhe.  —  Auf  gleiche  Weise 
verhält  es  sich  mit  dem  Schwärmen  der  Keimzellen  von  Vaucheriaceen  und  Protococca- 
ceen  (Hydrodictyon).  Eine  geringere  Aehnlichkcit  mit  den  Erscheinungen  bei  den  mehr- 
zelligen Algen  hat  die  Bildung  der  Schwäruizcllen  von  Characium ,  indem  es  hier  schon 
nicht  mehr  Tochterzellen  einer  Mutlerzelle ,  sondern  Individuen  einer  Uebergangsgenera- 
tion  sind ,  die  durch  eine  Hüllmembran  zu  einer  Brutfarailie  vereinigt  werden.  Auffallen- 
der noch  ist  diese  Verschiedenheit  bei  andern  Gallungen  der  Palmellaceen  i^z.  B.  Apio- 
cystis,  Telraspora  etc.);  hier  tritt  der  gesteigerte  und  zum  Schwärmen  bestimmende  Le- 
bensprocess  ebenfalls  bloss  in  discreten  Generationen  ein ,  welche  aber  sich  im  Uebrigen 
von  den  ruhenden  Generalionen  nicht  unterscheiden.  Doch  ist  diess  nicht  ohne  Ana- 
logie .  indem  auch  bei  andern  einzelligen  Algen  der  Lebcnsprocess  des  Individuums , 
nachdem  er  durch  eine  Beihe  von  Generationen  die  gleichen  Erscheinungen  zeigte ,  dann 
plötzlich  einmal  ein  anderer  wird ,  worauf  ich  im  nächsten  Abschnitte  näher  eintreten 
werde.  So  findet  also  bei  vielen  Palmellaceen  durch  eine  Bcihe  von  Generationen  Thei- 
lung  (Fortpflanzung)  statt,  und  darauf  folgt  eine  Generalion,  welche,  statt  sogleich  sich 
fortzupflanzen ,  vorher  schwärmt. 

Ich  mussle  über  die  Bewegung  der  einzelligen  Algen  etwas  einlässlicher  sein ,  weil 
sie  der  Hauptgrund  ist,  warum  so  viele  derselben  zu  den  Infusorien  gestellt  wurden,  weil 
sie  Veranlassung  gab  zu  der  Theorie  von  der  Thicrwerdung  der  Pflanze  und  der  Ver- 
wandlung von  Infusorien  in  Algen  und  umgekehrt ,  und  weil ,  ehe  man  an  die  Benutzung 
eines  Gebietes  gehl ,  zuerst  die  Rechtmässigkeit  des  Besitzes  nachgewiesen  werden  muss  . 
um  nicht  bei  jedem  Schritte  in  neue  Grenzsireiligkeilen  zu  verfallen. 

(j.      liildung  der  Familien  U7id  Folge  der  Generalionen. 

Dieser  Abschnill  würde  eigentlich  passender  noch  Geschichte  der  Art  genannt,  indem 
es  sich  in  den  bisherigen  Abschnitten  um  die  Geschichte  des  Individuums  bandelte ,  und 
nun  noch  gezeigt  werden  muss,  nach  welchen  eigenlhümlichen  Gesetzen  in  den  verschiedenen 
Arien  die  Individuen  sich  zu  einander  verhallen  und  auf  einander  folgen.     Was  die  Ver- 


—      25      — 

hältDisse  verschiedener  Generalionen  zu  einander  betrifft ,  so  sind  dieselben  entweder  stetige, 
indem  jede  Generation  nach  einer  bestimmten  Regel  auf  die  vorhergehende  folgt,  oder 
aber  discretc,  indem  eine  Generation  plötzlich  den  stetigen  Wechsel  unterbricht  und 
sich  anders  verhält  als  eine  ganze  Reihe  vorhergehender,  sowie  folgender  Generatio- 
nen. Was  das  Verhältniss  der  Individuen  der  gleichen  Generation  untereinander  betrifft, 
so  lässt  sich  als  Regel  feststellen,  dass  zwei  Schwesterzellen  sich  gleich  verhalten;  bei 
verschiedenen  Arten  und  Galtungen  besteht  aber  eine  grosse  Verschiedenheit,  jenachdem 
die  Individuen  entweder  einzeln  und  unabhängig  von  einander  leben,  oder  auf  manigfal- 
tige  Weise  in  Familien  vereinigt  sind. 

Die  Erscheinungen,  welche  bei  der  Generationenfolge  vorzüglich  in  Betracht  kom- 
men ,  sind  dreierlei ,  1)  Fortpflanzung,  2)  Lebensdauer  und  Wachsthum ,  3)  Bildung  von 
Hullmembran.  Es  sind  hier  im  Allgemeinen  zwei  Möglichkeiten  gegeben.  Entweder  ver- 
halten sich  in  Bezug  auf  diese  Erscheinungen  alle  Generalionen  gleich;  die  Geschichte 
der  Art  ist  dann  eine  stetige  und  ununterbrochene  Aufeinanderfolge  gleichartiger  Genera- 
tionen. Oder  es  stimmen  bloss  eine  limilirte  Zahl  von  Generationen  mit  einander  über- 
ein, worauf  plötzlich  eine  solche,  welche  sich  in  Bezug  auf  eine  oder  mehrere  jener 
Erscheinungen  anders  verhält ,  diese  stetige  Entwickelung  unterbricht.  Die  Genera- 
tionen ,  welche  stetig  auf  einander  folgen ,  bilden  dann  zusammen  eine  Generationenreihe ; 
sie  könnnen  selber  Reihengenerationen  genannt  werden.  Diejenigen  einzelnen  Generationen, 
welche  sich  anders  verhalten  als  alle  übrigen,  und  welche  die  Reihen  begrenzen,  will  ich 
Uebergangsgenerationen  nennen;  ihre  Individuen  sind  zugleich  die  letzte  Generation  einer 
alten  Reihe,  die  sie  abschliessen,  und  die  erste  Generation  von  neuen  Reihen,  die  sie 
beginnen. 

Die  stetigen  Verhältnisse  der  Generationenfolge  betreffen  erstlich  die  Fortpflanzung. 
Jede  Generation  verhält  sich  im  Allgemeinen  gleich  wie  die  vorhergehenden  und  folgen- 
den ;  wir  finden  diess  z.  B.  bei  den  Protococcaceen  und  Exococcaceen ,  wo  jede  Zelle 
entweder  durch  freie  Zellenbildung  oder  durch  Abschnürung  sich  auf  gleiche  Weise  fort- 
pllanzt,  wie  es  ihre  Mullerzelle  that.  Bei  den  durch  Theilung  sich  fortpQanzenden  ein- 
zelligen Algen  kann  die  räumliche  Richtung  der  Zellcnbildung  entweder  die  gleiche  blei- 
ben, oder  sie  kann  einem  stetigen  Wechsel  unterworfen  sein. 

Wenn  die  Richtung  der  Zellenbildung  die  gleiche  bleibt,  so  besitzt  jede  der  beiden 
Tochterzellen  die  gleiche  Achse  wie  die  Mutterzelle ,  und  theilt  sich  durch  eine  diese 
Achse  unter  einem  rechten  Winkel   schneidende   Wand.     Es    verhalten   sich   so   alle   Dia- 

'(■ 
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loraaceen  und  Desmidiacccn ,  einige  Palmellaceen  (Stichococcus,  Hormospora,  Hormocy- 
tium  etc.)  und  einige  Chroococcaceen  (Synechococcus,  Gloeolhece  und  Athece). 

Wenn  die  Richtung  der  Zellenbildung  einem  steligen  Wechsel  unterworfen  ist,  so  findet 
die  Theilung  entweder  bloss  in  den  Richtungen  der  Fläche  oder  in  alten  Richtungen  des 
Raumes  statt.  Im  ersten  Falle  wechselt  zuweilen  die  Theilung  regelmässig  zwischen  zwei 
rechtwinklig  sich  kreuzenden  Richtungen ,  so  dass  die  Wand ,  wodurch  sich  eine  Zelle 
thcilt ,  mit  der  Wand  der  Multerzelle  einen  rechten  Winkel  bildet ,  mit  der  Wand  der 
Grossmutlerzclle  dagegen  parallel  läuft.  Es  findet  sich  dieses  Verhältniss  bloss  bei  weni- 
gen Gattungen  der  Chroococcaceen  (Merisniopoedia)  und  Palmellaceen  (Tetraspora,  Oocar- 
dium  und  wahrscheinlich  bei  Goniura).  Die  Zellen  sind  meist  kugelig;  sie  dehnen  sich  in 
einer  Richtung  (z.  B.  Ostwest)  in  die  Länge,  und  theilen  sich  durch  eine  zu  dieser  Rich- 
tung rechtwinkelige  Wand  (Siidnord);  worauf  die  beiden  Tochterzellen  sich  parallel  mit 
der  Scheidewand  (Südnord)  verlängern,  und  durch  eine  die  Achse  unter  einem  rechten 
Winkel  schneidende  Wand  (Ostwest)  sich  theilen;  darauf  wieder  Ausdehnung  von  Ost 
nach  West,  und  Theilung  durch  eine  Wand  von  Süd  nach  «Nord.  —  Zuweilen  wechselt 
die  Theilung  nicht  regelmässig  zwischen  zwei  rechtwinklig  sich  kreuzenden  Richtungen  ; 
sondern  sie  geschieht  in  allen  möglichen  Richtungen  der  Fläche;  und  die  Scheidewände 
einer  Zelle  berühren  die  Wand,  durch  welche  sich  die  Mutlerzelle  theilte,  nicht  bloss 
unter  einem  rechten,  sondern  auch  unter  spitzen  und  stumpfen  Winkeln.  Auf  diese  Weise 
verhalten  sich  besonders  Porphyridium  und  Pediastrum. 

Häufiger  geschieht  die  Theilung  successiv  in  allen  Richtungen  des  Raumes.  Sie  wech- 
selt dann  zuweilen  regelmässig  zwischen  drei  rechtwinklig  sich  kreuzenden  Richtungen, 
so  dass  die  Scheidewand  einer  Zelle  einen  rechten  Winkel  bildet  mit  den  Wänden,  wo- 
durch sich  ihre  Mutterzelle  und  Grossmutterzelle  theilte ,  aber  parallel  läuft  mit  der  Schei- 
dewand der  ürgrossmutterzelle.  Nach  dieser  Regel  verhalten  sich  mehrere  Gattungen  der 
Chroococcaceen  (Chroococcus,  Gloeocapsa ,  Aphanocapsa)  und  Palmellaceen  (Pleurococ- 
cus,  Palmella  etc.).  Die  Zellen  dieser  Galtungen  sind  kugelig,  und  dehnen  sich  vor  der 
Theilung  gewöhnlich  zu  einer  kurzellipsoidischen  Gestalt  in  die  Länge;  die  Zellenachse 
ist  der  Längsdurchmesser  dieses  Ellipsoids ;  die  Theilung  geschieht  durch  eine  die  Achse 
unter  einem  rechten  Winkel  in  zwei  gleiche  Theile  schneidende  Wand.  Wenn  die  Achse 
einer  Zelle  z.  B.  von  Süd  nach  Nord,  die  Scheidewand  senkrecht  von  Ost  nach  West 
geht,  so  sind  die  Achsen  ihrer  Tochterzellen  von  Ost  nach  West,  die  darin  entstehenden 
Scheidewände  senkrecht  von  Süd  nach  Nord  gerichtet;  die  Achsen  der  folgenden  Gene- 
ration stehen  senkrecht ,  und  die  Scheidewände  liegen  horizontal ;  darauf  haben  die  Zellen 
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wieder  Achsen ,  die  von  Süd  nach  Nord  gerichtet  sind,  und  (heilen  sich  durch  senkrechte , 
von  Ost  nach  West  laufende  Wände. 

Zuweilen  aber  wechseil  die  Theilung  nicht  regelmässig  zwischen  drei  rechtwinklig 
sich  schneidenden  Richtungen ;  sondern  sie  findet  in  allen  möglichen  Richtungen  des 
Raumes  statt;  so  dass  die  Scheidewände,  wodurch  sich  Mutterzellen  und  Tochterzellen 
theilen ,  einander  nicht  bloss  unter  rechten ,  sondern  auch  unter  spitzen  und  stumpfen 
Winkeln  borühren.  Als  Beispiele  für  diese  Zellenbildung  sind  besonders  zu  nennen  Bo- 
trjocystis  und  C^stococcus. 

In  den  bisher  betrachteten  Fällen  bewegt  sich  die  Zellenbildung  durch  Theilung,  so 
lange  die  stelige  Generationenfolge  dauert ,  ununterbrochen  entweder  nur  in  Einer  Richtung 
(der  Linie),  oder  in  den  Richtungen  der  Fläche,  oder  in  allen  Richtungen  des  Raumes. 
Nicht  immer  jedoch  hält  sie  sich  bloss  an  eine  dieser  drei  Regeln.  Bei  einigen  von  den- 
jenigen Gallungen ,  wo  die  stetige  Generationenfolge  von  Zeil  zu  Zeit  unterbrochen  wird , 
geschieht  es  zuweilen,  dass  im  Anfang  einer  Generalionenreihe  die  Theilung  nur  in  Einer 
Richtung  stallfindet  und  dass  dann  früher  oder  später  Theilung  in  allen  Richtungen  des 
Raumes  darauf  folgt;  so  bei  Palmodactylon ,  bei  Apiocjslis  Brauniana  v.  linearis  und  bei 
Characium  Naegelii  A.  Braun.  Bei  den  beiden  erstem  Beispielen  geschieht  die  spätere 
Theilung  durch  Scheidewände,  welche  sich  rechtwinklig  berühren ;  bei  Characium  geschieht 
ebenfalls  die  spätere  Theilung  zuerst  auf  die  nämliche  Weise,  endigt  aber,  wie  es  scheint, 
mit  Bildung  von  Scheidewänden ,  welche  unter  spitzen  und  stumpfen  Winkeln  zu  einan- 
der geneigt  sind. 

Es  ist  noch  eines  besondern  Falles  zu  erwähnen,  wo  nämlich  die  Zellenbildung  durch 
Theilung  in  dem  spätem  Verlaufe  der  Generationenreihe ,  abwechselnd  und  mit  recht- 
winklig sich  berührenden  Wänden ,  in  den  Richtungen  der  Kugeloberfläche  stattfindet. 
Im  Anfange  der  Generationenreihe  geschieht  die  Theilung  in  den  drei  Richtungen  des 
Raumes;  es  kann  hier  somit  ein  Uebergang  von  der  drillen  zur  zweiten  Regel  angenom- 
men werden.  Doch  lässt  die  Thalsache  auch  die  andere  Erklärung  zu,  dass  die  Theilung 
von  iVnfang  an  abwechselnd  in  den  Richlungen  einer  Kugeloberfläche  geschehe ,  indem , 
wie  es  scheint,  die  Wände  in  Rücksicht  auf  diese  Kugeloberfläche  immer  eine  radiale 
Lage  zeigen.     Hioher  gehört  Coelosphaerium  und  Diclyosphaerium. 

Die  stetigen  Verhältnisse  der  Generationenfolge  betreffen  ferner  die  Lebensdauer  und 
das  Wachslhum  der  Individuen.  Es  sind  hier  im  Allgemeinen  zwei  Fälle  möglich  :  ent- 
weder die  Zellen  vegetiren  wenigstens  so  lange,  bis  sie  eine  der  Mullerzelle  ähnliche 
Grösse  und  Ausbildung  erlangt  haben,  und  die  Fortpflanzung  tritt  erst  ein,  nachdem  diess 
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geschehen  ist,  —  oder  die  Forlpflanzung  findet  slalt,  ehe  die  Tochterzellen  Gestalt  und 
Grösse  der  Mutterzellen  erreicht  haben.  Im  erstem  Falle  stimmen  alle  successiven  Gene- 
rationen, was  die  Grösse  und  Form  der  Zellen,  die  Bildung  des  Inhaltes  und  der  Mem- 
bran betrifft ,  im  Wesentlichen  mit  einander  überein ;  —  auf  diese  Weise  verhallen  sich 
alle  diejenigen  Gattungen,  wo  die  stetige  Generaliönenfolge  nicht  unterbrochen  wird,  wie 
bei  den  Vaucheriaeeen ,  Valoniaceen  ,  Exoeoccaceen ,  Protococcaceen ,  Dialomaceen,  bei 
einigen  Gattungen  der  Palmellaceen  (Stichococcus,  Pleurococcus,  Hormospora,  Oocar- 
dium,  Palmella  etc.)  und  einigen  Gattungen  der  Chroocoecaceen  (Chroococcus,  Aphano- 
capsa,  Sjnechococcus ,  Aphanolhece) ;  es  verhalten  sich  so  aber  auch  bei  einigen  Gat- 
tungen, wo  die  stetige  Generationenfolge  von  Zeit  zu  Zeit  unterbrochen  wird,  die  Reihen- 
generationen (z.  B.  bei  Tetraspora,  Paimodactjlon ,  Apiocystis,  Coelosphaerium  etc.). — 
Im  zweiten  Falle  erlangen  die  Tocbterzellcn  nicht  die  vollkommene  Ausbildung  der  Mut- 
lerzelle; sie  bleiben  kleiner;  die  Generationen  nehmen  successive  an  Grösse  ab,  bis  zur 
letzten  Reihengeneration ,  welche  zur  Uebergangsgeneratiou  wird.  Häulig  geschieht  diess 
so,  dass  die  Generationen  von  sehr  kurzer  Dauer  sind  und  dass  bei  ihnen  die  Grössen- 
zunahme  ganz  mangelt;  die  durch  Theilung  entstehenden  Individuen  sind  somit  in  jeder 
folgenden  Generation  bloss  halb  so  gross  als  in  der  nächstvorhergehenden ;  man  lindet 
diess  bei  einigen  Gattungen  der  Palmellaceen  (Characium,  Cystococcus,  Botryocystis , 
Sccnodesmus).  Man  kann  die  Generationen  und  Generationenreihen  nach  diesem  Unter- 
schiede als  dauernde  oder  transitorische  bezeichnen. 

Die  stetigen  Verhältnisse  der  Generationenfolge  betreffen  endlich  die  Bildung  der  Hüll- 
membran. Die  Generationen  der  gleichen  Reihe  stimmen  darin  in  der  Regel  mit  einan- 
der überein ,  dass  sie  alle  entweder  HüUmcmbran  erzeugen  (Gloeocapsa ,  Gloeothece  etc.) 
oder  aber  nicht  (Characium,  Cystococcus,  Botryocystis  etc.).  Zuweilen  geschieht  es  aber, 
dass  während  sonst  alle  Reihengenerationen  Hüllmembran  bilden,  einzelne  als  Ausnahme 
diess  nicht  thun  (Apiocystis,  Tetraspora),  oder  auch  dass  abwechselnd  eine  Generation 
sich  mit  Hüllmembran  bekleidet ,  die  folgende  diess  gar  nicht  oder  nur  in  geringem  Masse 
ihut  (Tetraspora,  Dictyosphaerium).  Auch  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  und  Färbung  der 
Hüllmembran  weichen  zuweilen  die  Generationen  der  gleichen  Reihe  von  einander  ab , 
wie  diess  namentlich  bei  Chroocoecaceen  (Gloeocapsa  und  Gloeothece)  der  Fall  ist.  — 
Bei  verschiedenen  Arten  und  Gattungen  verhält  sich  die  Bildung  der  Hüllmerabran  sehr 
verschieden,  indem  sie  bald  mangelt  bald  vorhanden  ist,  bald  an  der  ganzen  Oberfläche 
der  Zelle  bald  nur  an  bestimmten  Stellen  auftritt ,  und  überdiess  von  manigfaltiger  Mäch- 
tigkeit, Dichtigkeit  und  Färbung  erscheint,  wie  diess  bereits  früher  beschrieben  wurde. 
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Von  der  Bildung  der  Hüllmcmbran  (namentlich  der  Uebergangsgenerationen)  hängt 
es  ab,  ob  die  Individuen  einzeln  oder  in  einem  Lager  beisammen  leben  oder  zu  Familien 
vereinigt  sind.  Von  der  Art  der  Zellenbildung,  von  der  Dauer  und  dem  Wachsthum  der 
einzelnen  Generationen ,  sowie  von  dem  besondern  Verhalten  der  Hüllmembran  hängt  es 
ab,  in  welcher  eigenthümlichen  Gestalt  die  Familien  auftreten. 

Wenn  die  Hiillmembran  sehr  gering  oder  sehr  weich  ist  und  vom  Wasser  leicht  ver- 
flüssigt wird,  und  wenn  die  Blembran  der  Mutterzelle  dünn  ist  und  den  sich  ausdehnen- 
den Tochterzelicn  nicht  folgen  kann  und  zerrissen  wird ,  so  bleiben  die  Schwesterzellen 
nicht  lange  mit  einander  verbunden ;  sie  trennen  sich  von  einander  und  leben  einzeln. 
Diess  ist  der  Fall  bei  den  einzelligen  Algen,  welche  durch  freie  Zellenbildung  (Protococ- 
caceae  mit  Ausnahme  von  Hydrodictjon)  oder  durch  Abschnürung  (Exococcaceae ,  Vau- 
cheriaceae)  entstehen;  unter  denjenigen,  welche  durch  Theilung  sich  fortpflanzen,  leben 
vorzüglich  die,  welche  nur  in  einer  Richtung  des  Raumes  sich  theilen,  einzeln  (viele  Dia- 
lomaceen  z.  B.  Navicula,  Sjnedra ,  Cjmbella,  mehrere  Desmidiaceae  z.  B.  Closterium , 
Euastrum,  wenige  Palmellaceae  und  Chroococcaceae  z.  B.  Ophiocytium ,  Polyedrium , 
Stichococcus,  Synechococcus). 

Wenn  die  Hüllmembran  in  beträchtlicher  Menge  gebildet  wird  und  so  weich  ist ,  dass 
sie  in  eine  homogene  Gallerte  zusammenfliesst ,  so  leben  zwar  die  Individuen  nicht  ein- 
zeln, aber  ihr  Zusammenleben  bat  auch  nicht  den  Charakter  einer  Familie,  da  die  Norm 
der  Vereinigung  nicht  auf  den  Regeln  der  Fortpflanzungs-  und  Generationsverhältnisse  be- 
ruht, sondern  von  äussern  Ursachen  bedingt  wird.  Das  gallertartige  Lager  unterscheidet 
sich  dadurch  von  der  Familie,  dass  ersteres  unbestimmt  begrenzt  ist,  dass  es  aus  einer 
beliebigen  Zahl  von  Individuen  hervorgehen  und  in  beliebige  Stücke  sich  trennen  kann , 
während  letztere  bestimmt  begrenzt  ist,  immer  aus  einer  einzigen  Zelle  entsteht  und  nur 
in  solche  Stücke  zerfällt,  die  ebenfalls  einer  einzigen  Zelle  ihren  Ursprung  verdanken. 
Ein  gallertartiges  Lager  besitzen  wenige  Palmellaceen  (Palmella)  und  wenige  Chroococ- 
caceen  (Aphanocapsa,  Aphanothece).  —  Von  anderer  ßeschafl'enheit  ist  das  gallertartige 
Lager,  wenn  es  durch  die  Vereinigung  von  vielen  gelatinösen  Familien  entsteht.  Ueber- 
gänge  zwischen  diesem  und  dem  Lager  mit  structurloser  Gallerte  zeigen  aber,  dass  auch 
das  letztere  in  seiner  morphologischen  Bedeutung  von  den  ersten  nicht  verschieden  ist. 

Wenn  die  Membran  oder  Hüllmembran  einer  Zelle  zäh  und  elastisch  genug  ist,  um  eine 
grössere  oder  kleinere  Nachkommenschaft  zusammenzuhalten,  odflr  auch  wenn  die  Membran 
oder  Hüllmembran  der  Schwesterzellen  im  Momente  der  Bildung  sich  zu  einer  cohärenten 
Masse  vereinigt,  so  entstehen  Familien  von  mehrern  oder  vielen  Individuen.    Die  Forma- 
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lion  der  Familien  isl  äusserst  manigfaltig.  Sie  sind  nach  der  räumlichen  Anordnung  der 
Zellen  einreihig,  einschichtig,  körperlich  oder  baumförmig.  Sie  bestehen  je  nach  dem 
Mangel  oder  Vorhandensein  der  Hüllmembran  aus  parenchymatisch  vereinigten  oder  aas 
von  einander  entfernten  Zellen.  Sie  werden  ferner  entweder  aus  vollkommen  entwickel- 
ten oder  aus  unentwickelten  Individuen  zusammengesetzt;  im  erstem  Falle  vegetirt  jede 
Generalion  (oder  wenigstens  je  die  zweite)  so  lange,  bis  ihre  Individuen  ungefähr  die 
Grösse  und  Gestalt  der  Multerzellen  erreicht  und  eine  entsprechende  Menge  Hüllmembran 
gebildet  haben;  die  Familie  nimmt  an  Grösse  in  gleichem  Masse  zu,  wie  sich  die  Zahl  der  sie 
zusammensetzenden  Individuen  vermehrt,  und  die  einzelnen  Individuen  der  letzten  Generation 
sind  annähernd  gleich  gross,  wie  das  Individuum,  aus  welchem  die  Familie  hervorgegangen 
isl ;  —  im  zweiten  Falle  haben  die  Reihengenerationen  eine  sehr  kurze  Dauer ;  ihre  Individuen 
wachsen  nicht,  ändern  ihre  Gestalt  nicht  und  besitzen  bloss  Fortpflanzung  Theilung) ;  sie 
sind  immer  bloss  halb  so  gross  als  ihre  Mutterzellen;  die  Familie  wird  mit  der  Zunahme 
der  Individuen  nicht  grösser,  und  besieht  zuletzt  aus  vielen  kleinen  Zellen,  welche  zu- 
sammen den  gleichen  Raum  einnehmen,  den  der  Inhalt  der  ursprünglichen  Zelle,  aus 
welcher  die  Familie  entstanden  ist,  einnahm;  diese  kleinen,  unentwickelten  .Zellen  will 
ich  Brulindividuen  oder  BrutzeUen,  die  Familien  Brulfamilien  nennen;  sie  sind  immer  das 
Resultat  von  transitorischen  Generationenreihen,  wie  ich  sie  früher  genannt  habe.  —  Im 
Einzelnen  gibt  es  nun  folgende  Arten  von  Familien. 

Die  Familie  ist  eine  Zellenreihe,  wenn  die  Theilung  nur  in  Einer  Richtung  des  Rau- 
mes stallQndet,  und  die  Zellen  in  dieser  Richtung  verbunden  bleiben.  Die  Zellenreihc  isl 
parenchjmatisch  (indem  sich  die  Zellen  mit  ebenen  Endflächen  berühren)  und  nackt ,  wenn 
keine  oder  äusserst  wenig  Hüllmembran  gebildet  wird  (bei  mehrern  Dialomaceen  z.  B. 
Melosira,  Fragilaria,  Meridion  etc.,  bei  wenigen  Desmidiaceen  z.  B.  Desmidium)  und  bei 
Brutfamilien  (wie  diess  wahrscheinlich  bei  Ophiocjlium  der  Fall  ist).  Die  Zellenreihc  ist 
parenchymatisch  und  mit  einer  scheidenartigen  Hülle  bekleidet ,  wenn  die  Zellen  an  den 
beiden  Endflächen  keine  oder  äussert  wenig,  an  der  Seitenfläche  dagegen  viel  Hüllmem- 
'bran  bilden  (Hyalotheca).  Die  Zellenreihe  besteht  endlich  aus  getrennten  oder  nur  lose 
verbundenen ,  in  einer  scheidenarligcn  Hülle  liegenden  Zellen ,  wenn  dieselben  überall , 
vorzüglich  aber  an  der  Seilenfläche  Hüllmembran  erzeugen  (Hormospora  und  Hormo- 
cytium). 

Einreihige,  aus  getrennten  Zellen  bestehende  Familien,  die  in  einer  cylindrischen , 
ästigen,  scheidenartigen  Hülle  eingeschlossen  sind,  findet  man  ferner  bei  einigen  Dialoma- 
ceen   (Encyoneraa  ,    Schizonema);   ihr  Ursprung   isl  aber  hier  etwas  verschieden  von  den 
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bisher  betrachtelen  Fällen.  Die  Zellen  liegen  nämlich  so ,  dass  ihre  Achse  die  Achse  der 
Scheide  unter  einem  rechten  Winkel  schneidet ;  unmittelbar  nach  der  Theilung  liegen 
also  die  beiden  Tochterzellen  nebeneinander,  worauf  die  eine  über  die  andere  sich  hin- 
wegschiebt und  in  die  Reihe  einordnet.  Bei  Micromega  liegen  mehrere  solcher  Scheiden 
nebeneinander,  und  sind  durch  eine  gemeinsame,  ästige  Scheide  in  eine  zusammengesetzte 
Familie  verbunden. 

Besondere  Modificationen  der  Zellenreihe  trifft  man  endlich  bei  einigen  andern  Diato- 
maccen,  indem  sich  die  Zellen  entweder  gegenseitig  in  gleicher  Richtung  verschieben  und 
schiefe  Reihen  bilden  (Bacillaria) ,  oder  indem  sich  die  Zellen  von  einander  trennen  und 
nur  mit  einem  Eck  der  ebenen  Endfläche  durch  einen  kleinen,  aus  Hüllmembran  gebil- 
deten Fuss  verbunden  bleiben,  wodurch  zikzakförmige  Reihen  entstehen  (Diatoma). 

Die  Familie  ist  eine  Zellschicht,  wenn  die  Theilung  in  den  Richtungen  der  Fläche 
stattfindet.  Die  Zellschicht  ist  parenchjmatisch  (aus  polygonen  Zellen  zusammengesetzt), 
wenn  keine  oder  äusserst  wenig  Hüllmembran  erzeugt  wird  (Porphyridium,  Pediastrum, 
Sphaerodesmus).  Die  Zellschicht  besteht  aus  getrennten  (kugeligen)  Zellen,  wenn  sie  in 
beträchtlichem  Masse  Hüllmembran  bilden  (Merismopoedia,  Gonium ,  Tetraspora).  —  In 
den  hohlkugelförmigen  Zellschichten  geschieht  die  Theilung  nur  durch  radiale  Wände;  die 
Zellen  sind  kugelig  oder  eiförmig,  und  durch  Hüllmembran  von  einander  getrennt  (Coe- 
losphaerium,  Dictyosphaerium).  Wie  die  hohlkugelförmige,  netzartig  durchbrochene  Schicht 
von  poljgonen  Zellen  bei  Coelastrum  entstehe ,  ist  noch  ungewiss. 

Das  schlauchförmige ,  einschichtige  Netz  von  Hjdrodictyon  bildet  sich  so ,  dass  die 
an  der  Innern  Oberfläche  einer  Zelle  frei  entstehenden  Individuen  sich  aneinander  an- 
setzen ,  und  durch  Erzeugung  von  wenig  und  zäher  Hüllmembran  fest  mit  einander  ver- 
bunden werden. 

In  den  körperförmigen  Familien  liegen  die  Individuen  in  allen  Richtungen  nebenein- 
ander. Sie  entstehen  in  der  Regel  dadurch,  dass  die  Theilung  in  allen  Richtungen  des 
Raumes  stattGndet.  Die  Familien  sind  würfelartig  und  parenchymatisch ,  wenn  keine  oder 
nur  wenig  Hüllmembran  gebildet  wird  und  alle  Generationen  sich  vollkommen  entwickeln 
(Pleurococcus ,  Chroococcus).  Die  Familien  sind  kugelig  oder  eiförmig  und  aus  getrenn- 
ten Zellen  bestehend,  wenn  die  Generationen  sich  vollkommen  ausbilden  und  Hüllmem- 
bran erzeugen  (Gloeocapsa,  Anacjstis,  Gloeocystis) ;  dieselben  sind  birnförmig  und  ange- 
heftet, wenn  die  Zelle  der  ersten  Generation  sich  festsetzt  (Apiocystis)  •,  sie  sind  cjlindrisch, 
wenn  die  Theilung  zuerst  nur  in  Einer  Richtung,  nachher  in  allen  Richtungen  stattfindet 
fPalmodactylonj;  je  nachdem  die  von  den  verschiedenen  Generationen  herstammende  Hüll- 
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membraa  fester  oder  weicher  ist ,  so  zeigt  die  Familie  bald  eine  vollständige  wiederholte 
Eiuschachtelung  in  immer  kleinere  Blasen ,  bald  ist  diese  Einschachtelung  nur  zum  Theil 
deutlich ,  bald  auch  erscheint  die  Gallerte  homogen  im  Innern  und  bloss  am  Umfange 
scharf  abgegrenzt;  zuweilen  wird  die  struclurlose  und  halbflüssigc  Gallerte  von  einer  fe- 
sten Blase  umschlossen ,  die  Zellen  liegen  dann  meist  an  der  Innern  Oberfläche  dieser 
letztern  (Anacystis,  Apiocystis).  —  Die  Brulfamilien  haben  die  Gestall  der  Zelle,  aus  der 
sie  entstanden,  und  sind  von  der  Membran  oder  Hüllmembran  derselben  umschlossen;  ihre 
Gestalt  ist  kugelig,  wenn  sie  frei  liegen  (Cystococcus) ,  oder  birnförmig,  wenn  sie  ange- 
heftet sind  (Characium).  —  Zusammengesetzte  körperförmige  Familien  entstehen  dann, 
wenn  nur  die  üebergangsgenerationen  Hüllmembran  erzeugen.  Sie  bestehen  aus  einer 
Gallertkugel,  in  welcher  getrennt  von  einander  kugelige  Brutfamilien  liegen  (Botryocystis). 

Die  körperförmigen  Familien  entstehen  aber  nicht  bloss  durch  Theilung  in  drei  Rich- 
tungen des  Raumes.  Selten  geschieht  es  durch  freie  Zellenbildung,  indem  die  Membran 
derMutterzclIe  persistirt  und  zur  Umhüllung  der  Familie  dient  (Oocjlium).  Zuweilen  ent- 
stehen selbst  kugelige  und  eiförmige  Familien  durch  Theilung  in  Einer  Richtung  des  Rau- 
mes. Die  erste  Zelle  einer  Generationenreihe  bildet  eine  Blase  von  Hüllmembran ,  welche 
dann  die  durch  Theilung  vermehrten  Zellen  von  ihrer  reihenförmigen  Anordnung  abzu- 
weichen und  sich  unregelmässig  nebeneinander  zu  lagern  zwingt  (Nephrocytium).  Oder 
es  wird  von  den  Zellen  jeder  Generation  eine  blasenförmige  Hüllmembran  erzeugt ,  welche 
je  die  beiden  Tochlerzellen  während  ihres  Wachsthums  von  ihrer  ursprünglichen  Richtung 
ablenkt  und  sie  in  eine  solche  Stellung  versetzt,  dass  sie  nicht  mehr,  wie  nach  der  Ent- 
stehung, hintereinander,  sondern  nebeneinander  liegen  (einige  Arten  von  Gloeothece). 

In  den  baumförmigen  Familien  stehen  die  Zellen  entweder  an  den  Enden  von  ver- 
ästelten Stielen,  oder  sie  sind  auf  einander  befestigt.  Die  Familien  mit  verästelten  Stie- 
len, welche  bei  Diatomaceen  (Gomphonema,  Cocconema)  und  Palniellaceen  (Mischococ- 
cus,  Oocardium)  vorkommen,  entstehen  meist  so,  dass  die  erste  Zelle  einer  Goneratio- 
nenreihe  sich  festsetzt,  durch  Bildung  von  Hüllmembran  an  ihrer  Basis  einen  Stiel  er- 
zeugt, dann  sich  theilt,  worauf  jede  der  beiden  Tochterzellen  für  sich  einen  Stiel  bildet, 
und  darauf  sich  wieder  theilt;  dieser  Process  wiederholt  sich  fortwährend.  —  Bei  regel- 
mässigem Verlaufe,  wie  man  ihn  bei  Gomphonema  beobachtet,  ist  der  Stamm  wiederholt 
dichotomisch  getheilt,  an  den  Enden  stehen  1  oder  2  Zellen;  die  Familie  hat  so  viele  Gene- 
rationen durchlaufen ,  als  Dichotomieen  vorhanden  sind ;  die  Dichotoniiecn  liegen  in  Einer 
Ebene,  weil  die  Generationen  sich  nur  in  Einer  Richtung,  und  zwar  durch  eine  senk- 
rechte Wand  theilen.   —  Bei  Mischococcus  theilen  sich  die  Zellen  durch  eine  horizontale 
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(die  als  Fortsetzung  der  Stiele  gedachte  Linie  unter  einem  rechten  Winkel  schneidende) 
Wand;  der  Stamm  ist  bald  dichotomisch,  bald  unregelmässig  verästelt.  —  Bei  Oocardium 
theilen  sich  die  Generationen  alternirend  -in  zwei  Richtungen  des  Raumes,  durch  senk- 
rechte (mit  den  als  Fortsetzung  der  Stiele  gedachten  Linien  zusammenfallende)  Scheide- 
wände; damit  übereinstimmend  altcrniren  auch  die  successiven  Dichotomicen  der  Stiele.  — 
Die  Familien  von  Gomphonema  und  Mischococcus  haben  lange  und  dünne  Stiele  mit  von 
einander  getrennten  Achsen;  die  Stiele  von  Oocardium  dagegen  sind  kurz  und  dick,  ihre 
Achsen  liegen  ziemlich  enge  neben  einander  und  bilden  eine  solide  gleichförmige  (durch 
Kalk  incruslirte)  halbkugelige  Masse,  an  deren  Oberfläche  die  dichtstehenden  Zellen  eine 
einfache  Schicht  bilden. 

Wenn  die  Zellen  jeder  Generation  Stiele  bilden ,  so  trilTt  man  an  den  Enden  dersel- 
ben immer  nur  eine  oder  (nach  der  Theilung)  zwei  Zellen.  Bei  Mischococcus  kömmt  es 
zuweilen  vor,  dass  die  eine  oder  andere  Generation,  seltener  alternirend  je  die  zweite, 
keine  Stiele  erzeugt ;  es  stehen  dann  an  den  Enden  der  Stiele  2  bis  4  oder  auch  noch 
mehr  Zellen  beisammen.  Bei  Licraophora  mangelt  die  Stielbildung  immer  mehrern  suc- 
cessiven Generationen ,  wessnahen  an  den  Enden  mehrere  oder  viele  Zellen  fächerförmig 
beisammen  stehen. 

In  den  baumförmigen  Familien  von  Valonia  sind  die  Zellen  auf  einander  selber  be- 
festigt. Die  Familien  entstehen  dadurch ,  dass  einige  an  der  Membran  der  Mutterzelle 
liegende  Keimzellen  sich  entwickeln  und  dieselbe  durchbrechen ;  die  Tochterindividuen 
bleiben  mit  dem  Mutterindividuum  verbunden  und  können  ihrerseits  wieder  mehrere 
Tochterindividuen  entwickeln  u.  s.  f.  ')  Die  Stöcke  von  Valonia  unterscheiden  sich  von 
den  übrigen  angeführten  baumartigen  Familien  besonders  auch  dadurch,  dass  sie  aus  In- 
dividuen verschiedener  Generationen  bestehen  ,  während  bei  Gomphonema ,  Mischococcus 
und  Oocardium  die  Zellen  bloss  der  letzten  Generation  angehören ,  und  von  den  frühern 
Generationen  nichts  als  die  Hüllmembranen  übrig  geblieben  sind. 

Die  Generationenreihen  werden  dadurch  von  einander  geschieden,  dass  eine  einzelne 
Generation  (Uebergangsgeneration)  plötzlich  sich  anders  verhält  als  ihre  Vorgängerinnen 
und  dadurch  die  stetige  Aufeinanderfolge  unterbricht.  Die  Ursachen  dieses  Unterbruches 
sind  viererlei  Art:  1)  dass  die  Individuen  der  Uebergangsgeneration  sich  frei  machen  und 
und  vereinzelt  leben ,  indess  die  Reihengenerationen  in  Familien  vereinigt  sind ;  2)  dass 
den    Individuen    der   Uebergangsgeneration    eine  verhältnissniässig   lange  Lebensdauer  zu- 


')     Vgl.  Die  neuern  Algensysleme,  pag.  155.  Tab.  II.  (ig.  7  -  18. 
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köminl,  und  die  verschiedenen  Seiten  des  vegetativen  Lebensprocesses  sich  hei  ihnen  in 
heträchtlichem  Masse  ausbilden,  während  die  übrigen  Generationen  nur  kurze  Zeil  dauern 
und  kaum  etwas  anderes  thun ,  als  dass  sie  sich  fortpflanzen ;  3)  dass  die  Individuen  der 
Uebergangsgeneration  schwärmen,  während  die  übrigen  unbeweglich  sind;  und  4)  dass 
bei  der  Uebergangsgeneration  Copulation  stattfindet ,  während  die  übrigen  sich  durch 
Theilung  fortpflanzen.  —  Diese  Erscheinungen,  welche  den  stetigen  Generationenwechsel 
unterbrechen,  treten  bald  jede  einzeln  für  sich  auf,  oder  es  sind  zwei  derselben  mit  ein- 
ander verbunden.  Die  Zahl  der  Generationen  einer  Reihe  ist  bei  der  nämlichen  Art  bald 
sehr  variabel,  bald  ziemlich  constant;  ob  sie  das  eine  oder  andere  sei ,  hängt  namentlich 
davon  ab ,  auf  welche  Weise  die  Familien  gebildet  werden. 

Die  erste  Art,  wie  sich  die  Generationenreihen  scheiden,  ist  die ,  dass  die  Uebergangs- 
generation sich  frei  macht,  während  die  Individuen  der  übrigen  Generationen  zu  einer 
Familie  vereinigt  sind.  Man  findet  diess  bei  vielen  Diatomaceen ;  die  reihenförraigen  Fa- 
milien zerfallen  in  die  einzelnen  Zellen,  jede  derselben  bildet  den  Anfang  zu  einer  neuen 
Zellenreihe  (Melosira,  Fragilaria,  Meridion).  Zuweilen  brechen  hier  auch  die  Zellenrei- 
hen entzwei;  es  scheint  diess  aber  mehr  in  Folge  äusserer  Verhältnisse  stattzufinden, 
während  das  Zerfallen  in  die  einzeln  Individuen  ohne  Zweifel  eine  mehr  innere  Ursache 
hat.  Die  baumartigen  Familien  von  Gomphonema  zerfallen,  indem  die  Stiele  schwinden 
und  die  Individuen  frei  werden.  Wenn  die  Familien  durch  Hüllmembran  zusammenge- 
halten werden,  so  reisst  diese  und  lässt  die  einzelnen  Zellen  heraustreten  oder  sie  wird 
aufgelöst  (Schizonema,  Encjoneraa,  Hormospora,  Gloeocapsa,  Gloeothece  etc.).  In  die- 
sen Fällen  unterscheiden  sich  die  Individuen  der  Uebergangsgenerationen  von  denen  der 
Reihengenerationen  kaum  durch  etwas  andej'cs,  als  dass  jene  einzeln,  diese  in  Familien 
leben.  —  In  andern  Fällen  kommen  zu  diesem  Unterschiede  noch  andere  Merkmale  hinzu, 
vorzüglich  der,  dass  die  Individuen  der  Uebergangsgenerationen  an  dem  einen  Ende  (wo 
sie  sich  festsetzen)  einen  gallertartigen  Fuss  oder  Stiel  bilden,  während  die  Individuen 
der  Reihengenerationen  auf  den  gegenüberliegenden  Seiten  wenig  Hullmembran  in  gleicher 
Quantität  erzeugen  (so  bei  Hormocjtium ,  vorzüglich  aber  bei  Achnanthes). 

Die  zweite  Art,  wie  sich  die  Generationenreihen  scheiden,  ist  die,  dass  die  Indivi- 
duen der  Uebergangsgeneration  eine  verbältnissmässig  lange  Lebensdauer  besitzen  und  die 
vegetativen  Processe  wie  StolTwechsel ,  Assimilation,  Wachsthum,  Membranbildung  in 
beträchtlichem  Masse  bei  ihnen  vorhanden  sind,  während  den  transitorischen  Reihengene- 
rationen diess  alles  fast  ganz  mangelt.  Rei  Rolryocjslis  z.  R.  beginnt  eine  Reihe  mit  einer 
kugeligen  Zelle ;  dieselbe  theilt  sich  in  zwei  halbkugelige  Zellen ;    die  letztem  ,    ohne  sich 
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zu  verändern ,  theilen  sich  sogleich  wieder  jede  in  zwei  kugelquadrantische  Zellen.  Diese 
Theilung  wiederholt  sich  während  drei  bis  fünf  Generationen,  so  dass  die  kugelige  Brut- 
familie aus  8  bis  32  eckigen,  zu  einem  dichten  Gewebe  verbundenen  Zellen  besteht,  und 
nicht  grösser  ist  als  die  ursprüngliche  Zelle.  Die  Zellen  der  letzten  Generation ,  statt 
sich  sogleich  wieder  zu  theilen,  wie  es  die  der  frühern  Generationen  thaten,  dehnen  sich 
aus  (wenn  vorher  kein  Schwärmen  stattfindet),  bilden  nach  allen  Seiten  viel  Gallerte, 
werden  kugelig,  und  entfernen  sich  von  einander,  bleiben  aber  durch  die  Gallerte  in  eine 
Familie  vereinigt.  Die  Zellen  erreichen  ungefähr  eine  ähnliche  Grösse,  wie  die  der  frü- 
hern Uebergangsgeneration,  worauf  in  jeder  wieder  die  Theilung  und  mit  ihr  eine  neue 
Generationenreihe  beginnt.  —  Aehnlich  verhält  es  sich  bei  der  Gattung  Scenodesmus. 
Die  Familien  bestehen  hier  in  der  Regel  aus  4  oder  8  Zellen ;  in  jeder  derselben  theilt 
sich  der  Inhalt  rasch  in  2 ,  4  und  8  Zellen.  Diese  Reihe  von  zwei  oder  drei  Genera- 
tionen wird  so  schnell  durchlaufen,  dass  man  gewöhnlich  nur  die  ungetheilten  oder  die 
vollständig  getheilten  Zellen,  selten  die  Mittelstufen  sieht:  die  Reihengenerationen  sind  tran- 
sitorisch  und  ohne  Dauer.  Die  4  oder  8  Zellen  der  letzten  oder  der  Uebergangsgenera- 
tion stellen  Brutfamilien  dar,  die  nicht  grösser  sind  als  die  einzelnen  Individuen  der  aus- 
gebildeten Familie.  Die  Brutfamilien  trennen  sich  von  einander;  ihre  Zellen  werden  all- 
mälig  grösser ,  bilden  feste  Stoffe  im  Innern ,  färben  sich  intenser ,  verdicken  ihre  Mem- 
branen und  bilden  die  Stacheln,  mit  denen  sie  häufig  bewehrt  sind.  Die  Uebergangsge- 
neration ist  somit  dauernd.  Wenn  ihre  Zellen  die  vollkommene  Ausbildung  erlangt 
haben,  so  findet  wieder  Theilung  statt.  Wahrscheinlich  stimmt  Pediastrum  nebst  einigen 
andern  Gattungen  der  Palmellaceen  in  den  angeführten  Erscheinungen  ganz  mit  Sceno- 
desmus überein. 

Die  dritte  Art,  wie  die  Generationenreihen  begrenzt  werden,  ist  die,  dass  die  Zellen 
der  Uebergangsgeneration  schwärmen ,  indess  die  Zellen  der  Reihengenerationen  unbeweg- 
lich sind.  Zu  diesem  Unterscheidungsraomente  kommen  verschiedene  andere  Differenzen 
hinzu,  welche  die  Uebergangszellen  und  die  Reihenzellen  auszeichnen;  so  sind  die  letztern 
immer  in  Familien  vereinigt ,  während  die  erstem  bei  allen  Arten  aus  der  Verbindung 
sich  losmachen ,  und  nur  in  wenigen  Reispielen  (Botryocjstis  und  Gonium)  überdem  auch 
als  Familien  schwärmen.  Häufig  sind  die  Reihengenerationen  transitorisch,  indem  sie  we- 
der Dauer  besitzen  noch  zu  einer  vegetativen  Entwickelung  gelangen ,  wie  diess  bei  Cy- 
stococcus  und  Characium  der  Fall  ist:  die  schwärmende  Zelle  gelangt  zur  Ruhe,  und 
dehnt  sich  bis  zu  einer  verhältnissmässig  sehr  beträchtlichen  Grösse  aus;  dann  theilt  sie 
sich    rasch   durch   mehrere  Generationen  in  viele  kleine  Zellen ,    welche  zuerst  eine  Brut- 
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fainilie  darslelleu,  dann  sich  irennen  und,  nachdem  sie  geschwärmt  haben,  sich  festselzen, 
um  sich  später  wieder  zu  theilcn.  Bei  Botryocjstis,  wo  die  Reihengeneraliunen ,  wie  wir 
vorhin  gesehen  haben ,  ebenfalls  Irausitorisch  sind ,  sind  die  Uebergangsgenerationen  bald 
unbeweglich ,  bald  schwärmend.  —  In  einigen  Gattungen  sind  die  Reihengenerationen 
dauernd ,  indem  sich  ihre  Zellen  vollständig  ausbilden  und  Hüllmembran  (sei  es  als  all- 
seitige Bekleidung,  sei  es  an  ihrem  untern  Theile  als  Stiel)  erzeugen,  che  sie  sich  wieder 
theilen ;  die  Individuen  der  Uebergangsgeneration  unterscheiden  sich  von  ihnen  bloss  da- 
durch, dass  sie  ausserdem  noch  schwärmen  (so  bei  Tetraspora,  Apiocyslis ,  3Iischococ- 
cus).  Es  ist  schon  früher  bemerkt  worden,  dass  bei  diesen  Gattungen  jedoch  nicht  alle 
Reihengeneralionen  sieb  streng  gleich  verhalten ,  sondern  dass  häufig  eine  oder  auch  zwei 
Generationen  sich  theilen,  bevor  sie  ihre  Hüllmembran  gebildet  haben.  3Ian  findet  daher  nicht 
selten  die  Zellen  zu  4  und  8  vereinigt ,  und  man  könnte  sie  innerhalb  der  Gesammtfa- 
milie  als  kleine  besondere  Familien ,  welche  einen  eigenen  besondern  Generationencjclus 
repräsentiren ,  betrachten.  Doch  ist  es  hier  mehr  nur  eine  leichte  Andeutung  jener  Er- 
scheinung, welche  bei  Boirjocystis  vollkommen  ausgeprägt  ist. 

Die  vierte  und  letzte  Art  der  Begrenzung  der  Generalionenreihen  besteht  darin,  dass 
die  üebergangszellen  sich  copuliren  (Desmidiaceen).  Während  einer  Zahl  von  successiven 
Generationen  findet  bloss  Theilung  statt,  wobei  die  Individuen  entweder  vereinzelt  oder 
in  reihenförmige  Familien  verbunden  sind.  Dann  tritt  früher  oder  später  Copulation  je 
zweier  Individuen  ein.  Das  Verhalten  der  durch  die  Copulation  erzeugten  Samen  ist 
noch  unbekannt. 

Die  Zellen  der  nämlichen  Generation  sind  in  der  Regel  einander  mehr  oder  weniger 
gleich:  doch  gibt  es  eine  Zahl  von  Verhaltnissen,  wo  sie  bald  mit  einander  übereinstim- 
men, bald  verschieden  sind.  Es  hängt  diess  vorzüglich  davon  ab,  wie  sie  sich  in  Fami- 
lien vereinigen.  In  der  Regel  findet  man,  dass  Zellen  der  gleichen  Generation ,  die  enge 
mit  einander  verbunden  sind,  vielmehr  mit  einander  übereinstimmen,  als  solche,  welche 
locker  zusammenhängen,  und  vollends  als  solche,  welche  einzeln  leben,  —  ohne  Zwei- 
fel ,  weil  die  erstem  am  meisten ,  die  letztem  am  wenigsten  den  gleichen  Einflüssen  un- 
terworfen sind.  Ferner  gilt  als  Regel,  dass  Schwesterindividucn  sich  ähnlicher  verhalten 
als  solche,  die  man  (sit  venia  verbo)  Basenindividuen  oder  Basenzellen  nennen  könnte, 
und  überhaupt,  dass  Individuen,  die  in  einem  nähern  Grade  der  Verwandtschaft  stehen, 
mehr  mit  einander  harraoniren ,  als  solche ,  die  einem  weitern  Verwandtschaftsgrade  an- 
gehören. Ich  führe  für  das  Letztere  z.  B.  an,  dass  bei  Tetraspora,  Palmella,  Apiocjstis, 
Gloeocapsa  in  der  Regel  die  im  ersten  Grade  verwandten  Zellen  sich  zur  nämlichen  Zeit 
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fortpflanzen  (Iheilen) ,  dass  die  im  zweiten  Grade  diess  meist  auch  noch  thun ,  oder  doch 
wenigstens  nur  unbedeutend  differiren ,  dass  dagegen  die  im  dritten  Grade  verwandten 
Zellen  häufig  schon  keine  Rücksicht  mehr  aufeinander  haben,  —  dass  bei  Apiocjstis  die  im 
ersten,  zweiten  und  dritten  Grade  verwandten  Zeilen  der  kleinern  Generalionenreihen  in 
Hinsicht  auf  Bildung  von  Hüllmembran  und  gegenseitige  Stellungsverhältnissc  genau  mit 
einander  übereinstimmen  u.  s.  w. 

Ich  will  die  Verhältnisse  nach  den  Verwandtschaftsgraden  nicht  weiter  untersuchen, 
da  sie  zu  sehr  ins  Einzelne  führen  würden.  Dagegen  müssen  mit  Rücksicht  auf  das  Ver- 
halten aller  Zellen  einer  Familie  noch  einige  Puncte  hervorgehoben  werden.  Was  zuerst 
die  vegetativen  Erscheinungen  betrifft ,  so  sind  sie  für  alle  Zellen  einer  Familie  die  glei- 
chen, insofern  dieselben  sich  in  gleichen  Verhältnissen  befinden.  Es  hat  daher  bei  Gloeo- 
capsaarten,  wo  die  Hüllmembran  alle  möglichen  Farbennüancen  zeigt,  entweder  jede  Fa- 
milie nur  Eine  Farbe,  oder  wenn  diese  Farbe  im  Verlaufe  der  Generationen  bei  der  glei- 
chen Familie  an  Intensität  ab-  oder  zunimmt  oder  sonst  sich  verändert,  so  sind  doch  in 
der  Regel  je  die  Individuen ,  welche  der  nämlichen  Generalion  angehören ,  gleich  gefärbt. 
Die  Zellen  einer  Familie  von  Botrjocyslis ,  Tachjgonium  ,  Palmodactjlon,  Chroococcus , 
Seenodesmus ,  Pediastrum  etc.  zeigen  ganz  die  gleiche  Grösse ,  obgleich  die  Grösse  in  den 
verschiedenen  Familien  der  gleichen  Art  bei  diesen  Gattungen  sehr  varirt.  —  Dagegen 
zeigen  sich  die  vegetativen  Erscheinungen  etwas  verschieden,  wenn  die  Gestaltung  der 
Familie  es  mit  sich  bringt ,  dass  die  Individuen  ungleichen  Verhältnissen  unterworfen  sind. 
Bei  Pediastrum  sind  die  Randzellen  anders  gestaltet,  als  die  innern  Zellen;  bei  Seeno- 
desmus caudatus  tragen  in  der  Regel  bloss  die  beiden  seitlichen  Zellen  Stacheln;  bei 
Diatoma  bilden  bloss  die  Individuen ,  welche  sich  theilweise  von  einander  trennen ,  einen 
gallertartigen  Fuss ,  welcher  die  Ecken  zusammenhält. 

Was  ferner  die  Fortpflanzung  betrifft ,  so  tritt  sie  in  den  Zellen  einer  Familie  nur 
dann  zu  gleicher  Zeit  ein ,  wenn  die  Zahl  derselben  eine  verhältnissmässig  nicht  sehr  grosse 
ist,  und  wenn  dieselben  sehr  enge  beisammen  liegen.  Desswegen  finden  wir  gewöhnlich 
in  Gattungen  mit  transitorischen  Generationenreihen  höchst  regelmässige  Zahlen,  wenn  wir 
die  Zellen  einer  Familie  zählen;  die  Familien  von  Seenodesmus  bestehen  aus  2,  4  oder 
8,  von  Pediastrum  aus  4,  8,  16,  32  oder  64,  von  Sorastrura  aus  8  oder  16,  von  Bo- 
trjocjstis  aus  8,  16  oder  32  Zellen;  wenn  ins  Alter  zuweilen  unregelmässige  Zahlen  auf- 
treten (z.  B.  3,  5,  7,  31,  63  etc.),  so  ist  es,  weil  eine  oder  mehrere  Zellen  zu  Grunde 
gegangen  sind ,  und  man  findet  auch  leicht  die  Stellen ,  wo  sie  mangeln ;   jüngere  Fami- 
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lien  bestehen  aber  immer  aus  den  angegebenen  Zahlen.  Diese  Regelraässigkeit  kann  nur 
darin  ihren  Grund  haben,  dass  alle  Zellen  einer  Generation  sich  zu  gleicher  Zeit  iheilcn. 
und  dass  somit ,  die  Theilung  mag  in  jedem  beliebigen  Momente  aufhören ,  die  Zahl  der 
vorhandenen  Zellen  immer  eine  Potenz  von  2  ist.  —  Wenn  dagegen  die  Zellen  in  einer 
Familie  locker  gelagert  sind,  so  theilen  sich  die  Zellen  nicht  zu  der  nämlichen  Zeit,  und 
ihre  Zahl  ist  eine  unregeliiiässige ;  bloss  in  den  jungen  Familien  finden  wir  häufig  die 
regelmässigen  Zahlen  2,  4,  8,  selten  noch  16  (Gloeocapsa ,  Tachjgonium) ;  in  Merisrao- 
poedia  ist  die  Zahl  gewöhnlich  bis  auf  32  regelmässig. 

Das  Schwärmen  trifft  in  der  Regel  alle  Zellen  einer  Familie ,  und  tritt  auch  ziemlich 
zu  gleicher  Zeit  ein  (Apiocystis,  Characium  etc.).  Die  Copulation,  insofern  sie  an  freien 
Zellen  stallfindet,  nimmt  gar  keine  Rücksicht  auf  irgend  eine  Regelmässigkeit ,  indem  von 
den  Individuen  der  gleichen  Generation  die  einen  sich  copuliren,  die  andern  nicht  (so  bei 
Euastrum]. 

C.     Systematische/  Eintheilung. 

Auf  die  Ein-  oder  Mehrzelligkeit  der  Algen  wurde  bisher  wenig  Gewicht  gelegt.  Die 
einzelligen  Algen  wurden  somit  auch  nicht  als  besondere  Gruppe  unterschieden.  Ich 
glaubte  früher ,  folgende  auf  die  Fortpflanzung  und  auf  die  Verschiedenheit  des  Wachs- 
thums  gegründete  Eintheilung  vorschlagen  zu  müssen :  ') 

/.  Palmeltaceae  —  Zelle  ohne  Spitzenwachsthum ,  und  ohne  Astbildung;  Fortpflan- 
zung durch  Theilung  in  2  oder  4  Zellen. 

//.  Prolococcaceae  —  Zelle  ohne  Spitzenwachsthum  und  ohne  Aslbildung ;  Fortpflan- 
zung durch  freie  Zellenbildung  in  mehrere  Zellen. 

///.  Valoniaceae  —  Zelle  mit  Astbildung  und  Spitzenwachsthum  in  den  Aesten;  Fort- 
pflanzung durch  freie  Zellenbildung  in  mehrere  Zellen. 

IV.  Exococcaceae  —  Zelle  ohne  Spitzenwachsthum  und  ohne  vegetative  Astbildung; 
Forlpflanzung  durch  Abschniirung. 

V.  Vaucheriaceae  —  Zelle  mit  vegetativer  Astbildung  und  Spitzenwachsthum  in  den 
Aesten;  Fortpflanzung  durch  Abschnürung. 

Diese  Eintheilung  stützt  sich  auf  den  Gedanken,  dass  Einzelligkeit  und  Mehrzelligkeit, 
Wachslbum  durch  blosse  Ausdehnung  und  Spitzenwachsthum  des  einzelligen  Individuums, 


')    Vgl.  Die  neuem  Algeosysleme,  elc. 
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Fortpflanzung  durch  Theilung,  durch  freie  Zellenbildung  und  durch  Abschniirung  bei  den  Al- 
gen Erscheinungen  von  solchem  Werthe  seien ,  um  Ordnungen  begründen  zu  können ;  dass 
dagegen  die  übrigen  vegetativen  und  reproductiven  Verhältnisse  einen  mehr  untergeordneten 
Werth  besitzen  und  bloss  DilTerenzen  innerhalb  der  Ordnungen  begründen.  Die  Protococ- 
caceen,  Valoniacecn,  Exococcaceen  und  Vaucberiaceen  erscheinen  mir  jetzt  noch  als  natür- 
liche Ordnungen.  Dagegen  ist  die  der  Palmellaceen,  obgleich  sie  in  ihrem  Differenzial- 
character  so  scharf  unterschieden  ist ,  dennoch  eine  künstliche ,  weil  sie  allzu  heterogene 
Elemente  enthält.  Vergleichen  wir  die  zu  derselben  gestellten  Algen  (Diatomeen,  Desmi- 
dieen  und  Palmelleen  der  Autoren)  untereinander  und  mit  mehrzelligen  Algen,  so  scheinen 
Chroococcus,  Gloeocapsa  und  die  verwandten  Gattungen  mit  den  Nostochaceen  —  Pleuro- 
coccus,  Stichococcus,  Tetraspora  mit  den  chlorophyllhaltigen  Bangiaceen  —  Porpbyridium 
mit  den  rothen  Bangiaceen  —  Euastrum  und  die  verwandten  mit  den  Zygnemaceen  sogar 
näher  verwandt  zu  sein ,  als  diese  Gattungen  es  unter  einander  und  mit  den  Diatomeen 
sind.  Es  geht  daraus  hervor,  dass,  obgleich  die  Gattungen  der  Palmellaceen  vorzüglich 
nur  durch  vegetative  Eigonlhümlichkeilen  von  einander  verschieden  sind,  die  Trennung 
in  mehrere  Ordnungen  sich  rechtfertigen  lässt ,  sobald  für  dieselben  ein  genauer  Diffe- 
renzialcharacter  gefunden  wird. 

Man  erhält  nun  für  die  Unterscheidung  der  Ordnungen  der  einzelligen  Algen  folgende 
Merkmale : 

1)  der  Fortpflanzung,  a.  durch  Theilung,  b.  durch  freie  Zellenbildung,  c.  durch 
Abschnürung,  zuweilen  verbunden  mit  Copulation,  d.  abwechselnd  durch  Theilung  und 
durch  Copulation; 

2)  des  Wachsthums,  a.  durch  blosse  Ausdehnung,  b.  durch  vegetative  Astbildung 
und  Spitzenwachsthum  in  den  Aesten ; 

3)  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Inhaltes,  welcher  a.  Phjcochrom,  b.  Chlo- 
rophyll oder  Erythrophyll,  c.  Diatomin  enthält,  und  der  Membran,  welche  a.  kieselhal- 
tig, b.  ohne  Kieselerde  ist; 

4)  der  morphologischen  Bildung  des  Inhaltes,  a.  ohne  Farbbläschen,  b.  mit  einem 
Chlorophyllbläschen ,  c.  mit  einem  centralen  Kernbläschen  und  paariger  Anordnung  der 
zwei  oder  mehreren  Chlorophyllbläschen  in  zwei  gleiche  Zellenhälften ,  d.  mit  vielen  Chlo- 
rophyllbläschen ohne  Rücksicht  auf  paarige  Anordnung. 

Nach  diesen  Merkmalen  theilen  sich  die  einzelligen  Algen  in  folgende  acht  Ord- 
nungen : 
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/.  Chroococcaceae  —  Zelle  ohne  Spilzcnwachsthuni  und  ohne  Astbildung;  Inhalt  freies 
Phycochrona  ohne  Farbbläschen;  Membran  nicht  kieselhaltig;  Fortpflanzung  durch  Thei- 
lung.   —  (Chroococeus,  Gloeocapsa,  Anacystis,  Mcrismopoedia  etc.) 

U.  Dialomaceae  —  Zelle  ohne  Spitzenwachstbum  und  ohne  Astbildung;  Inhalt  freies 
Diatomin,  oder  in  vielen  wandständigen  Farbbläschen;  Membran  kieselhaltig;  Fortpflan- 
zung durch  Theilung. 

///.  Palmeltaceae  —  Zelle  ohne  Spitzenwachstbum  und  ohne  Astbildung;  Inhalt  freies 
Chlorophyll  (zuweilen  in  ein  orangefarbenes  oder  rothcs  Oel  übergebend)  oder  Erythro- 
phjU  mit  einem  Farbbläschen;  Membran  nicht  kieselballig;  Fortpflanzung  durch  Thei- 
lung. —  (Pleurococcus,  Gonium,  Tetraspora,  Hormospora,  Scenodesraus,  Pediaslrum  etc.) 

IV.  Desmidiaceae  —  Zelle  ohne  Spitzenwachstbum  und  ohne  vegetative  Astbildung; 
Inhalt  paarig,  bestehend  in  freiem  Chlorophyll,  welches  in  der  Mitte  durch  ein  Kcrnbläs- 
chen  unterbrochen  ist ,  und  in  jeder  Zellcnhälfte  1  oder  mehrere  Chlorophyllbläschen 
enthält;  Membran  nicht  kieselhaltig;  Fortpflanzung  durch  Theilung,  in  einzelnen  (üeber- 
gangs-)  Generationen  durch  Copulation.  —  (Desmidiura,  Phycastrum,  Euastrum ,  Closte- 
rium,  Cylindrocystis  etc.) 

Y.  Protococcaceae  —  Zelle  ohne  Spitzenwachstbum  und  ohne  Astbildung;  Inhalt  freies 
Chlorophyll  und  in  Bläschen,  welches  zuweilen  mit  einem  orangefarbenen  oder  rothen 
Oel  abwechselt;  Membran  nicht  kieselhaltig;  Fortpflanzung  durch  freie  Zellenbildung.  — 
Protococcus,  Chlorococcum ,  Hydrodiclyon  etc.) 

VI.  Exococcaccae  —  Zelle  ohne  Spitzenwachstbum  und  ohne  vegetative  Astbildung ; 
Inhalt  freies  Chlorophyll;  Membran  nicht  kieselhaltig;  Fortpflanzung  durch  Abschnürung. 

VII.  Vahniaceae  —  Zelle  mit  vegetativer  Astbildung  und  Spitzcnwachslhnm  in  den 
Aesten;  Inhalt  wandständige  Chlorophyllbläschen;  Membran  nicht  kieselhaltig;  Fortpflan- 
zung durch  freie  Zellenbildung. 

VIH.  Vaucheriaceae  —  Zelle  mit  vegetativer  Aslbildung  und  Spitzenwachstbum  in  den 
Aesten;  Inhalt  wandsländigc  Cblorophyllbläschen ;  Membran  nicht  kieselhaltig;  Fortpflan- 
zung durch  Abschnürung,  zuweilen  mit  Copulation  verbunden. 

1)  Bryopsideae  — ■  Verästelungen   der  Zelle  frei. 

2)  Codieae  —  Verästelungen  der  Zelle  in  ein  gewebeartiges  Geflecht  verbunden. 
Die  Eintheilung  der  Ordnungen  selbst  in  ünterabtheilungcn,  in  Gallungen  und  .Vrlen 

hat  bei  jeder  einzelnen  ihre  eigenen  Regeln.  Doch  glaube  ich  hier  noch  eine  Bemerkung 
machen  zu  müssen ,  die  für  die  systematische  Eintheilung  aller  einzelligen  und  vieler  mehr- 
zelligen (Wenigstens  der  niedrigem)  Algen  gilt.    Für  die  ganze  Naturgeschichte  besteht  das 
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Axiom,  dass  alle  Systemalisirung  sieh  auf  die  Species,  als  den  speziellsten  Begriff  gründen, 
und  von  demselben  ausgehend  zu  allgemeinern  Begriffen  fortschreiten  muss.  Dasselbe 
hat  auch  für  die  niedern  Algen  grundsätzlich  seine  unbestreitbare  Bichtigkeit ;  allein  ich 
erachte  seine  Anwendbarkeit  aus  Innern  und  äussern  Gründen  für  einmal  als  eine  Un- 
möglichkeit. Der  Speciesbegriff  ist  bei  den  niedern  Algen  noch  nie  zur  Anerkennung 
gelangt,  und  in  neuester  Zeit  ist  man  gewiss  weniger  als  je  daran,  ihm  nahe  zu  sein. 
Der  Versuch,  den  Speciesbegriff  in  dem  zahllosen  Heer  der  Formen  herzustellen,  könnte 
nur  dazu  dienen,  die  grösste  Verwirrung  hervorzubringen,  wenn  es  nicht  möglich  wäre, 
die  Beform  mit  Sicherheit  und  Vollständigkeit  durchzuführen.  Doch  ist  die  Renntniss  der 
niedern  Algen  noch  lange  nicht  so  weit  vorgerückt ,  um  an  die  Ausführung  eines  solchen 
Problems  zu  gehen.  Die  Aufgabe  der  gegenwärtigen  Algologie  scheint  mir  darin  zu  lie- 
gen ,  die  Formen  so  genau  und  vollständig  wie  möglich  zu  studiren ,  und  für  einmal 
noch  als  gesondert  neben  einander  zu  stellen. 

Wenn  aber  der  Speciesbegriff  noch  nicht  realisirt  werden  kann  ,  so  muss  an  seine 
Stelle  der  Gattungsbegriff  treten  und  die  Basis  der  Sjstematisirung  bilden.  Derselbe  ist 
daher  gerade  bei  den  niedern  Algen  mit  grösster  Vorsicht  und  Genauigkeit  zu  behandeln. 
Er  muss  in  der  Begel  einen  speziellen  Begriff  repräsentiren ,  und  nicht ,  wie  es  jetzt  meist 
der  Fall  ist ,  einen  willkürlichen  Rahmen  für  ein  beliebiges  Conglomerat  von  Formen 
darstellen.  Das  Verhältniss  von  Gattung  und  Art  bei  den  höhern  Pflanzen  ist  ein  ganz 
anderes  als  das  Verhältniss  von  Gattung  und  Form ,  wie  es  der  gegenwärtige  Stand  der 
Algologie  verlangt.  Die  Phanerogamengattung  ist  ein  allgemeiner  Begriff  mit  bestimmten 
Merkmalen  ,  dem  alle  Arten  untergeordnet  werden  ,  welche  diese  Merkmale  besitzen.  Die 
Untersuchung  von  einem  oder  wenigen  Exemplaren  einer  Pflanze  genügt  in  der  Begel,  um  mit 
Sicherheit  die  Gattung  zu  bestimmen,  zu  welcher  sie  gehört.  Bei  den  niedern  Algen  entschei- 
det sehr  oft  eine  einzige  Untersuchung,  wenn  sie  auch  Hunderte  von  Individuen  umfasst, 
noch  wenig;  es  gibt  solche,  welche  man  anhaltend  beobachten  muss,  um  ihre  Geschichte, 
auf  die  es  ankömmt,  kennen  zu  lernen,  namentlich  diejenigen,  deren  Zellen  zu  gewissen 
Zeiten  schwärmen ;  es  braucht  oft  jahrelanges  Forschen  um  die  Fortpflanzung  oder  um 
die  verschiedenen  Arten  der  Forlpflanzung  zu  sehen  (so  ist  es  mir  in  Zürich,  wo  ein 
grosser  Beichlhum  an  Desmidiaceen  ist,  noch  nicht  gelungen,  die  Conjugation  an  mehr 
als  an  einer  Form  zu  beobachten).  Bei  allen  niedern  Algen  gibt  es  ferner  Formen,  die 
so  klein  sind,  dass  man  gar  wenig  an  ihnen  mit  unsern  raicroscopischen  Instrumenten 
wahrnimmt.  Dennoch  dürfen  bei  einer  systematischen  Aufzählung  auch  diese  nicht  ver- 
nachlässigt werden. 

6 
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üater  diesen  Umstünden  sind  zweierlei  Behandlungsweisen  denkbar ;  die  eine  stellt 
alle  Formen  neben  einander,  ordnet  sie  in  Gruppen  zusammen,  und  abstrabirt  aus  jeder 
derselben  eine  Galtungsdiagnose,  welche  auf  alle  ihre  Formen,  so  weit  sie  erkannt  sind, 
passl.  Es  ist  diess  eine  floristische  Gattung,  welche  ihrer  Entstehung  gemäss  auf  mög- 
lichst äusserlicbe  Merkmale  gegründet  ist,  und  welche  bloss  den  Werth  hat,  dass  sie 
das  Auflinden  der  Namen  der  Formen  ermöglicht ;  ausgezeichnete  Beispiele  für  die  üori- 
stische  Gattung  sind  z.  B.  Protococcus ,  Paimclla,  Glococapsa  (Kütz.) ,  welche  meist  leicht 
zu  erkennen  sind ,  aber  ganz  verschiedene  Typen  in  sich  vereinigen.  Die  andere  Be- 
handlungsweise  geht  von  einzelnen  Formen  aus,  die  nach  ihren  verschiedenen  Verhältnissen 
möglichst  vollständig  und  genau  erkannt  sind,  und  stellt  dieselben  als  Gattungsrepräsen- 
tanten auf.  Es  werden  so  viele  Gattungen  unterschieden ,  als  Repräsentanten ,  die  sich 
in  wesentlichen  und  absoluten  Merkmalen  von  einander  unterscheiden,  vorhanden  sind; 
die  übrigen  Formen  werden  zu  denjenigen  Gattungen  gestellt,  von  deren  Repräsentanten 
sie  bloss  relativ  verschieden  sind,  oder  mit  denen  sie,  wenn  man  sie  nur  unvollständig 
kennt,  in  den  erkannten  Eigenschaften  übereinstimmen.  Dieses  letztere  Verfahren  scheint 
mir  für  den  gegenwärtigen  Standpunct  das  einzige  zu  sein ,  welches  wissenschaftlichen 
Werth  hat ,  welches  die  Möglichkeit  des  wissenschaftlichen  Forlschrittes  in  sich  schliesst , 
und  geeignet  ist,  zu  wirklich  natürlichen  Gattungen  zu  führen.  Man  könnte  einwenden, 
dass  dieses  Verfahren  eine  unzweckmässige  Vermehrung  der  Gattungen  nolhwendig  ma- 
che. Einerseits  aber  ist  die  Vermehrung  nicht  gar  beträchtlich;  anderseits  ist  es  besser, 
kleinere  und  feste  Gattungen  zu  haben ,  als  grössere ,  welche  sammt  ihren  Diagno- 
sen bei  der  Ungewissheit,  welche  Merkmale  die  wesentlichern  und  wichtigern  sind, 
fortwährend  rerändert  werden,  und  denen  man  bald  die,  bald  andere  Formen  unterord- 
net; von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es  aber,  dass  durch  dieses  Verfahren  einheitliche  und 
scharf  characterisirte  Gattungsbegriffe  gebildet  werden ,  welche  in  Ermanglung  von  Spe- 
ciesbegriffen  in  dieser  Form  als  Grundlage  eines  natürlichen  Systems  durchaus  nothwen- 
dig  sind,  welche  immer  ihren  Werth  behalten  und  später  einmal,  wenn  natürliche  Arten 
begründet  und  die  Gattungen  zusammengezogen  werden  können ,  doch  als  Untergattungen 
fortbestehen  werden. 

Wenn  das  vorgeschlagene  Verfahren  angenommen  wird ,  so  folgt  von  selbst ,  dass 
bei  jeder  Gattung  die  Form  genannt  werden  muss,  welche  als  Repräsentant  oder  Typus 
zu  betrachten  ist:  und  es  möchte  am  passendsten  sein,  sie  unmittelbar  hinter  die  Gat- 
tungsdiagnose, gleichsam  als  zu  derselben  gehörend,  zu  stellen.     Die  Beobachtung  dieser 
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Regel  würde  die  Benennungeo  der  Algengattungen  für  alle  Zukunft  sicher  stellen,  und 
sie  vor  dem  Schicksal  bewahren,  das  so  viele  der  frühern  Gattungsnamen  theilen,  näm- 
lich, dass  man  nicht  weiss,  wofür  sie  gelten  sollen,  und  dass,  wenn  sie  noch  gebraucht 
werden ,  sie  mehr  dem  neuern  Forscher  angehören ,  der  sie  für  irgend  einen  Tjpus  adop- 
tirt  hat,  als  dem  altern,  der  sie  construirte  und  der  desshalb  als  Autor  genannl  wird. 


C  h  r  o  o  c  0  c  c  a  c  e  a  e. 


Einzellige  Algen  ohne  Spitzenwachsthum  und  ohne  Astbildung;  Inhalt 
freies  Phycochrom  ohne  Farbbläschen;  Membran  nicht  kieselhaltig;  Fort- 
pflanzung durch  Theilung. 

Zu  dieser  Ordnung  gehören  Formen  aus  den  Gallungen  (Kützing's)  Prolococcus ,  Mi- 
crohaloa,  Microcjslis,  Palmella ,  Coccochloris ,  Gloeocapsa,  und  die  Gattungen  Merismo- 
poedia,  Polycoccus ? ,  Coccochloris,  Entophysalis?  ,  Hydrocoecus? 

Die  Chroococcaceen  unterscheiden  sich  von  allen  andern  einzelligen  Algen  durch  den 
Farbstoff,  dessen  Eigenschaften  oben  (pag.  5)  angegeben  wurden.  Sie  sind  daher  meist 
spangrün  oder  orangegeib,  und  zeigen  nie  die  grüne  oder  geibgrüne  Farbe  des  Chloro- 
phylls; an  sehr  kleinen  Formen  ist  die  Färbung  nicht  an  den  einzelnen  Zellen,  sondern 
nur  an  dem  ganzen  Lager  zu  erkennen.  Sie  können  durch  den  blossen  Anblick  sogleich 
von  den  Palmellaceen ,  Desmidiaeeen ,  Protococcaeeen  und  Exococcaceen  unterschieden 
werden ,  die  entweder  die  characteristische  Färbung  des  Chlorophylls  zeigen  oder  selte- 
ner statt  dessen  ein  (orange-  oder  roth-)  gefärbtes  Oel  enthalten.  Von  den  beiden  letzt- 
genannten Ordnungen  sind  sie  überdem  durch  die  Forlpflanzung,  und  von  den  beiden 
erstem  dadurch  verschieden,  dass  die  Chroococcaceen  keiue  Farbbläschen  enthalten,  wäh- 
rend wahrscheinlich  alle  Palmellaceen  und  alle  Desmidiaeeen  ein  oder  mehrere  Chloro- 
phyllbläschen besitzen.  Von  den  Diatomaceen  unterscheidet  sie  ebensowohl  die  Eigen- 
thümlichkeit  des  Farbstoffes,  als  der  Mangel  des  Kieselpanzers,  welcher  den  Diatomaceen 
eine  eckige,  mit  scharfen  Kanten  und  in  der  Regel  mit  ebenen  Endflächen  versehene 
Gestalt  verleiht,  indess  die  Zellen  der  Chroococcaceen  überall,  wo  sie  nicht  an  andere 
Zellen  anstossen ,  eine  abgerundete  Oberfläche  zeigen. 

Die  Chroococcaceen  haben  eine  sehr  grosse  Verwandtschaft  zu  den  Nostochaceen 
(Nostoc,  Cylindrospermum,  Phormidium,  Oscillaria,  Scylonema,  Rivularia ,  Sehizosiphon 
etc.).  Es  besteht  durchaus  keine  andere  Verschiedenheit,  als  dass  die  erstem  einzellig, 
die  letztern  mehrzellig  sind.  Die  Zellen  selber  der  Chroococcaceen  sind  aber  von  den 
Zellen  der  Nostochaceen  nicht  durch  das  geringste  Merkmal  zu  unterscheiden. 
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Die  Zellen  der  Chroococcaceen ,  wenn  sie  vereinzelt  vorkommen,  sind  kugelig,  el- 
lipsoidisch ,  oder  cylindrisch,  so  dass  der  Längendurchmesser  die  Dicke  bis  6  Mal  über- 
trifft. Der  Inhalt  ist  homogen,  seltener  mit  kleinen  Körnchen  vermischt,  und  erfüllt  ge- 
wöhnlich das  ganze  Lumen  als  eine  continuirliche ,  gleichmässige  Masse ;  bei  grössern 
Formen  treten  zuweilen  in  derselben  hohle ,  mit  Wasser  gefüllte  Räume  auf.  Kerne  so 
wie  andere  Bläschen  sind  noch  nicht  beobachtet  worden.  Die  Zellwandung  varirt  von 
der  grössten  Düriuheit,  wo  sie  bloss  als  Linie  zu  bemerken  ist,  bis  zu  sehr  beträchtlicher, 
dem  Durchmesser  des  Lumens  gleichkommender  oder  denselben  mehrmals  übertreffender 
Dicke.  Doch  glaube  ich,  dass  in  allen  Fällen  den  Chroococcaceen  eine  reichliche  Gallert- 
ausscheidung zukömmt,  denn  auch  an  denjenigen  Formen,  deren  (freie)  Zellen  eine  dünne 
Membran  besitzen ,  bemerkt  man  zuweilen  ausserhalb  derselben  eine  beträchtliche  Gallert- 
masse, von  der  die  Zellen  eingehüllt  sind,  und  die  von  ihnen  gebildet  wurde  (so  bei 
Chroocoecus  minor).  Bei  der  Forlpflanzung  theilt  sich  je  eine  Zelle  in  zwei;  die  Thei- 
lung  geschieht  entweder  fortwährend  in  der  Richtung  der  Linie,  oder  abwechselnd  in  den 
zwei  Richtungen  der  Fläche,  oder  in  allen  Richtungen  des  Raumes,  Die  Zellen  sind  un- 
beweglich ,  indem  sie  weder  schwärmen ,  noch  auch  sonst  eine  sichtbare  fortrückende  Be- 
wegung zeigen.  —  Die  Chroococcaceen  leben  selten  vereinzelt;  es  scheint  diess  nur  dann 
der  Fall  zu  sein,  wenn  sie  eine  sehr  weiche  Gallerte  erzeugen,  welche  sich  schnell  ver- 
flüssigt und  die  Zellen  nicht  zusammen  zu  halten  vermag.  Zuweilen  sind  sie  in  ein  gal- 
lertartiges Lager  vereinigt.  Am  häufigsten  jedoch  trifft  man  sie  zu  Familien  verbunden. 
In  den  beiden  erstem  Fällen  bilden  alle  Generationen  eine  ununterbrochene  Reihe.  Im 
letzten  Falle  sind  die  Generationenreihen  meist  wenig  deutlich  geschieden,  indem  die  Ueber- 
gangsgenerationen  sich  von  den  Reihengenerationen  bloss  dadurch  unterscheiden,  dass  ihre 
Individuen  sich  trennen  und  vereinzelt  leben  ,  während  die  der  letztern  zu  Familien  ver- 
bunden sind.  Doch  ist  dieses  Merkmal  nicht  immer  ein  bestimmtes ,  da  zuweilen  die  Fa- 
milien nicht  in  die  einzelnen  Individuen,  sondern  nur  in  kleinere  Familien  zerfallen.  Coe- 
losphaerium  scheint  die  einzige  Gattung  zu  sein,  wo  die  üebergangsgeneration  auch  noch 
dadurch  sich  auszeichnet,  dass  mit  ihr  eine  etwas  modifizirte  Zellenbildung  beginnt. 

Chroocoecus. 

(Tab.  r.  A.} 

Theilung  abwechselnd  in  allen  Richtungen  des  Raumes  bei  den  succes- 
siven  Generationen;  Zellen  kugelig,  mit  dünnen  Wandungen,  einzeln  oder 
in  kleine  kugelige  und  würfelförmige  Familien  vereinigt. 


—      46      — 

Typus:  C.  rufescens  (Pleurococcus  r.  Breb.,  Protococcus  r.  Kg.).  Zu  dieser  Gattung 
gehören  die  Formen  C.  dimidiatus  (Protococcus  d.  Kg.),  C.  pallidus  Nag.,  C.  ttirgidus  (Prot, 
t.  Kg.),  C.  tninor  (Prot.  m.  Kg.  part.),  C.  crassus  (Prot.  c.  Kg.),  C.  thermaUs  (Pleurococ- 
cus th.  Mcnegh. ,  Prot.  th.  Kg.),  C.  cohaerens  (Pleurococcus  c.  Breb.,  Prot,  pygmaeus 
Kg.  part.),  C.  membraninus  (Pleurococcus  m.  Menegh.,  Prot.  m.  Kg.),  C.  minulus  (Prot, 
m.  Kg.) ,  und  wahrscheinlich  C.  julianus  (Pleurococcus  j    Menegh.) 

Der  Zellcninhalt  ist  häufiger  spangrün  oder  bläulichgrün,  seltener  orange.  Die  Zell- 
wandung ist  dünn  und  ungefärbt;  ihre  Dicke  erreicht  in  der  Regel  kaum  die  Hälfte  des 
Zellenlumens.  Die  einzelnen  Zellen  sind  kugelig,  die  in  Familien  vereinigten  undeutlich- 
polyödrisch ,  indem  die  an  einander  stossenden  Flächen  etwas  abgeplattet  werden.  Die 
Familien  sind  mehr  oder  weniger  sphärisch,  und  bestehen  aus  2,  4  oder  8,  sehr  selten 
aus  16  Zellen.  Weder  die  einzelnen  Individuen,  noch  die  ganzen  Familien  sind  in  ei- 
gentliche Blasen  eingeschlossen,  wie  diess  bei  Gloeocapsa  der  Fall  ist.  Dieser  Umstand 
rührt  ohne  Zweifel  daher,  dass  die  verhältnissmässig  dünnen  und  nicht  hinreichend  zähen 
Wandungen  bei  der  Theilung  und  dem  Wachsthum  der  folgenden  Generalionen  sich  nicht 
in  entsprechendem  Masse  ausdehnen  können;  nur  zwei,  seltener  vier  Zellen  sieht  man 
etwa  von  einer  engen  Blase  eingehüllt.  Die  gleiche  Ursache  hat  auch  zur  Folge  ,  dass 
die  Individuen  einzeln  oder  nur  in  kleine  Familien  vereinigt  auftreten,  da  die  zusammen- 
haltende Hüllmembran  mangelt.  —  Absterbende  Zellen  verdicken  ihre  Wandungen  so 
sehr ,  dass  das  Lumen  mit  dem  sich  entfärbenden  und  ölartig  zusammenQiessenden  Inhalte 
bis  auf  ein  Minimum  schwindet  (fig.   1 ,  c.) 

Tab.  I.  A.  flg.  1.  C.  rufescens  (^Plenrococcus  r.  Br^b.)  v.  turicensis  Zellen  Viji)  bis  'fyo'"  dick, 
mit  ziemlich  dicker,  farbloser  Wandung  und  feinkörnigem,  orangegelbem  Inlialle.  —  Züricli,  an  nassen 
Felsen.  —  Das  Lager  ist  gallerlarlig  und  schwach  orangefarbig.  Die  Zeilen  liegen  einzeln,  oder  in 
Familien  von  2,  seltener  von  4  Individuen.  Im  Inhalte  von  grössern  Zellen  bemerkt  man  zuweilen 
einen  oder  mehrere  hohle  Räume  (b).  Selten  wird  der  Inhalt  spangrüu.  Die  Wandung  erscheint  ho- 
mogen oder  gescliichtet.  Krankhaft  veränderte  oder  abgestorbene  Zellen  (c)  haben  ein  sehr  kleines 
mit  farblosem,  ölarligem  Inhalte  gcfüllles,  das  Licht  stark  brechendes  Lumen,  welches  zuweileu  mit 
demjenigen  der  Schweslerzelle  durch  einen  porusälinlichcn  Streifen  verbunden  ist;  an  der  verdickten 
Wandung  unterscheidet  mau  häufig  viele  Schichten. 

Fig.  2.  C.  pallidus  Zellen  '/;oo  bis  '/soo'"  dick,  mit  zicmlick  dicker,  farbloser  Wandung  und  blas- 
sem, gelblichem  oder  grünlichem  Inhalte.  —  Zürich,  an  nassen  Felsen.  —  Das  Lager  ist  gallertartig  und 
fast  farblos  (etwas  gelblich).  Die  Zellen  liegen  einzeln  oder  in  Familien  vou  2  und  4,  seltener  von  8 
Individuen.     Der  Inhalt  ist  bald  gelblich  oder  schwach  orangegelb,  bald  grünlich,  seilen  spangrün. 

Fig.  3.  C.  hclvcticus  Zellen  '/ioo  6is '/loo'"  dick,  mit  ziemlich  dünner,  kaum  sichtbarer,  r^rrschwin- 
dender  Wandung  und  spangrünlichem  Inhalte.  —  Luzern ,  an  nassen  Felsen.  —  Die  Zellen  sind  zu  2,  4 
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und  8  in  Familien  vereinigt ,  seltener  liegen  sie  einzeln.  Der  Inhalt  ist  schwach  spangrün ,  zuweilen 
ins  gelbliche  spielend,  seltener  intensiv  spangriin;  in  dem  honiogeneu  Schleime  bemerkt  man  zuweilen 
ein  oder  mehrere  kleine,  dunkle,  puuclförmige  Körnchen.  Die  weiche  und  ziemlich  dünne  Wandung 
ist  entweder  ganz  unsichtbar,  oder  sie  wird  nur  stellenweise  gesehen. 

Fig.  '4.  C  minor  (Protococcus  m  Kg.  pari.)  Zelle»  '/700  bis  'Aoo'"  dick,  mit  sehr  dünner  Membran 
und  spangrünlichem  Inhalte,  häufig  mit  einer  dicken  aber  kaum  sichtbaren  Gallerlhülle.  —  An  Steinen  in 
Bächen.  —  Das  Lager  ist  spangrün  oder  dunkelgrün.  Die  Zellen  sind  einzeln,  seltener  zu  '2  verbun- 
den. Ausserhalb  d..'r  sehr  dünnen  und  zarten  Membran  liegt  zuweilen  eine  sehr  weiche  Gallertmasse, 
welche  man  erst  dann  deutlich  erkennt,  wenn  man  das  Wasser  mit  Indigo  oder  Carrain  färbt;  dieselbe 
verbindet  oll  mehrere  oder  viele  Individuen  zu  Familien  (b).  Von  dem  Vorhandensein  dieser  Gallerte 
überzeugt  man  sich  schon  durch  den  Umstand,  dass  bei  Bewegungen  des  Wassers  neben  den  einzel- 
nen Zellen  auch  Gruppen  von  Zellen  zusammen  sich  drehen  und  fortbewegen.  Der  Zelleniuhall  ist 
homogen  und  schwach  spangrün. 

Gloeocapsa. 

(Tab.  I.  F.) 

Theilung  abwechselnd  in  allen  Richtungen  des  Raumes  bei  den  succes- 
siven  Generationen;  Zeilen  kugelig,  mit  dicken,  blasenförmigen  Hüllmem- 
branen, einzeln  oder  in  kugelige  (microscopische)  Familien  vereinigt,  die 
von  einer  Rlase  umschlossen  und  im  Innern  in  der  Regel  aus  wiederholt  in 
einander  geschachtelten  Blasen  gebildet  sind. 

Typus :  G.  atrata  Kg.  Zu  dieser  Gattung  gehören  ferner  folgende  Formen :  G.  cora- 
cino  Kg. ,  G.  quaternata  Kg. ,  G.  polydermatica  Kg.  (Microcjstis  rupestris  Menegh.),  G.  fe- 
nestralis  Kg.,  G.  (jelalinosa  Kg.,  G.  conglomerala  Kg.,  G.  cryptococcoides  Kg.,  G.  aerugi- 
nosa Kg.  (Microcystis  livida  Menegh.),  G.  mellea  Kg.,  G.  rupestris  Kg.,  G.  purpurea  Kg., 
G.  sanguinolenta  Kg. ,  G.  sanguinea  Kg. ,  G.  Shutlleworthiana  Kg. ,  G.  Ralfsiana  Kg. ,  G. 
Magma  Kg. ,  G.  rubicunda  Kg. ,  G.  scopulorum  Näg. ,  G.  dermochroa  Näg. ,  G.  opaca  Näg. , 
G.  ambigua  Näg. ,   G.  punctata  Näg.  ,  und  wahrscheinlich  G.  Kützingiana  Näg. 

Die  Gattung  ist  weder  mit  Gloeocapsa  Kg.  noch  mit  Mierocystis  Menegh.  identisch, 
von  denen  sie  nur  einen  Theil  der  Formen  begreift,  indess  die  übrigen  zu  andern  Gat- 
tungen gehören. 

Der  Zelleniühalt  ist  in  der  Regel  spangrün  oder  bläulichgrün ,  doch  wechselt  er ,  wie 
es  scheint,  auch  mit  andern  Farben  ab.  Die  Zeliwandung  ist  sehr  dick,  und  in  der  Re- 
gel das  Zcllenlumen  mehrmals  übertreffend ,  selten  demselben  bloss  gleichkommend. 
Sie  ist  farblos  oder  gefärbt;  die  Farbe  ist  meist  violett,    kupferroth  oder  braungelb.    An 
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der  Wandung  kann  meistens  die  schmale  Zellmembran  und  die  breite  Hüllmembran  un- 
terschieden werden. 

Die  Gallerte  ist  weicher  oder  fester;  ihre  Consislenz  steht  häufig  in  einem  bestimm- 
ten Verhältnisse  zur  Färbung  und  zur  Mächtigkeit.  Die  im  Verhällniss  zum  Lumen  der 
Zelle  dicksten  Wandungen  sind  farblos  und  weich,  die  dünnern  sind  nicht  selten  ge- 
färbt und  fester ;  die  am  intensivsten ,  bis  zur  Undurcbsicbligkeit  gefärbten  und  derbsten 
Zellwandungen  sind  in  der  Begel  auch  die  dünnsten.  Man  erkennt  in  dem  letztern 
Fall  das  Zellenlumen  nicht,  und  man  rauss  sich  hüten,  die  gefärbte  Wandung  für  das 
Lumen  anzusehen.  Bei  solchen  Formen  findet  man  immer  einzelne  Individuen,  deren 
weichere  und  durchsichtigere  Wandung  das  Lumen  erkennen  lässt.  Bei  denjenigen  For- 
men, welche  mit  ungefärbter  und  mit  gefärbter  Gallerte  vorkommen,  sind  diejenigen  Zel- 
len ,  welche  an  der  Oberfläche  des  Stratums  liegen  und  dem  Einfluss  des  Lichtes ,  der 
Luft  und  der  Verdunstung  mehr  ausgesetzt  sind,  gefärbt,  die  der  tiefer  liegenden  Schich- 
ten dagegen  ungefärbt. 

Die  Zellen  erscheinen  immer  kugelig,  bloss  im  Momente  nach  der  Theilung  der  Mut- 
terzelle sind  dieselben  halbkugelig.  Sie  liegen  selten  einzeln  ,  meist  sind  sie  in  Familien 
vereinigt.  Die  Letztern  haben  eine  kugelige  Gestalt,  und  bestehen  aus  2,  4,  8  bis  20,  50 
und  100  und  selbst  bis  aus  einigen  oder  vielen  Hunderten  von  Zellen.  Jede  Familie  wird 
durch  eine  umschliessende  Blase  zusammengehalten,  innerhalb  welcher  grössere  und  kleinere 
iu  einander  geschachtelte  Blasen  liegen  ;  die  kleinsten  Blasen  schüesscn  die  einzelnen  Zellen 
ein.  Ursprünglich  besteht  die  Familie  aus  einem  einzigen ,  von  Hüllmembran  umschlos- 
senen Individuum  (fig.  1,  a).  Dasselbe  theilt  sich  in  zwei  Zellen  (fig.  1,  b),  von  denen 
jede  sich  mit  Hullmembrau  umkleidet  (fig.  1,  c),  und  darauf  wieder  theilt  (fig.  1,  d) ; 
die  Tochterzellen  umgeben  sich  wieder  mit  einer  Hülle  (fig.  I ,  e).  Dieser  Process  setzt 
sich  so  lange  fort,  als  die  Familie  besteht.  Die  Hüllmembran  der  ersten  Generation  bil- 
det die  äusserste  Blase;  sie  dehnt  sich  bei  jeder  neuen  Theilung  mehr  aus.  Innerhalb 
derselben  liegen  zwei  Blasen,  die  von  den  Zellen  der  zweiten  Generation  gebildet  wurden. 
Jede  davon  schliesst  wieder  zwei  Blasen,  die  Hüllmembranen  der  dritten  Generation,  ein. 
Diese  Einschachtelung  von  je  zwei  Blasen  in  einer  grössern  setzt  sich  fort  bis  auf  die  Zellen 
der  letzten  Generation ,  welche  einzeln  in  besondern  Bläschen  liegen.  Jede  Familie  wird 
daher  von  doppelt  so  vielen  Blasen  (weniger  1)  zusammengesetzt,  als  sie  Individuen  ent- 
hält;  man  sieht  sie  aber  nur  in  kleinern  Familien  (die  aus  2,  4,  8,  16  Individuen  be- 
stehen) alle  deutlich,  tn  den  grössern  Familien  kann  man  in  der  Regel  nur  die  umschlies- 
sende  Blase  und   diejenige   der   letzten   zwei  bis  drei  Generationen  erkennen ,    indem  die 


-     49     - 

dazwischen  liegenden  Blasen  der  frühem  Generationen  durch  die  Ausdehnung  und  den 
Druck  in  eine  scheinbar  structurlose  Gallerte  umgewandelt  wurden  (fig.  I ,  i).  Zuweilen 
sieht  man  bloss  die  Blasen  der  letzten  Generation  (fig.  1,  g;  fig.  2,  a;  fig.  3,  4,  5); 
zuweilen  erkennt  man  deren  gar  keine  innerhalb  einer  Familie ,  sondern  sie  sind  alle  in 
eine  structurlose  Gallerte  zusammengeflossen  (fig.  1,  f;  fig.  2,  f;  fig.  6) ;  zuweilen  sind  einige 
grössere  Blasen  ,  aber  keine  kleinern  sichtbar.  Die  Möglichkeit,  die  Blasen  in  einer  Familie 
unterscheiden  zu  können,  hängt  davon  ab,  ob  die  gallertartigen  Hüllmembranen  fest  genug 
sind,  dass  sie  nicht  mit  denjenigen  anderer  Zellen  in  eine  homogene  Masse  zusammenfliessen. 
Aus  dem  Umstände  nun,  dass  dieselben  in  einer  Familie  bald  alle  bestimmt  begrenzt  er- 
scheinen, bald  alle  in  einander  fliessen,  bald  auch  die  der  einen  Generalionen  fest  und 
mit  deutlicher  Begrenzung,  die  der  andern  Generalionen  weich  und  ohne  Begrenzung  sich 
zeigen ,  geht  für  die  äussere  Erscheinung  der  Familien  eine  fast  zahllose  Menge  von  For- 
men hervor,  die  man  zuweilen  alle  an  der  gleichen  Art  findet.  Eben  diese  Manigfaltig- 
keit  zeigt  sich  auch  in  der  Färbung  der  Blasen ;  bei  der  gleichen  Form  von  Gloeocapsa 
ist  die  Gallerte  der  Familie  bald  ganz  ungefärbt,  bald  ganz  gefärbt,  bald  sind  die  grössern 
äussern  Blasen  nicht  oder  wenig,  die  Innern  kleinern  dagegen  intensiver  gefärbt,  bald 
(jedoch  seltener)  findet  das  Umgekehrte  statt. 

Aber  nicht  bloss  die  verschiedenen  Generationen  können  mit  Rücksicht  auf  Consi- 
slenz  und  Färbung  der  Hüllmembranen  sich  gleich  oder  ungleich  verhalten;  die  nämlichen 
Verschiedenheiten  findet  man  auch  innerhalb  der  gleichen  Generation,  woraus  eine  neue 
Reihe  von  Modificationen  hervorgeht;  so  können  von  den  durch  die  Individuen  derselben 
Generation  gebildeten  Blasen  die  einen  deutlich,  die  andern  undeutlich ,  die  einen  gefärbt, 
die  andern  farblos ,  oder  es  können  die  einen  intensiver  als  die  andern  gefärbt  sein. 
Fig.  2 ,  c  zeigt  eine  Familie ,  wo  einige  Zellen  der  letzten  Generation  so  derbe  und  in- 
tensiv gefärbte  Wandungen  besitzen,  dass  man  ihr  Lumen  nicht  erkennt,  indess  die  üb- 
rigen in  einer  weichen,  durchsichtigen,  structurlosen  und  wenig  gefärbten  Gallerte  liegen. 
Doch  sind  solche  Fälle  mehr  als  Ausnahme  zu  betrachten,  und  man  kann  als  Regel  fest- 
halten ,  dass  die  Individuen  der  gleichen  Generation  im  Wesentlichen  auch  die  gleichen 
Verbältnisse  zeigen. 

Die  Familien  erreichen  eine  limitirte  Grösse ,  welche  bei  derselben  Form  aber  sehr 
variabel  ist.  Die  Grenze  wird  vorzüglich  durch  die  Festigkeil  und  Elastizität  der  um- 
schliessenden  Blase  bedingt.  Wenn  dieselbe  die  sich  neubildenden  Generationen  nicht 
mehr  zu  fassen  vermag,  so  zerfliesst  sie  entweder,  wodurch  die  Familie  in  ihre  einzel- 
nen  Zellen   zerfällt,   oder  sie   berstet   und   lässt  die  Zellen  heraustreten  (fig.  2,  a).     Das 

7 


—     50     — 

Letztere  findet  bloss  bei  Familiea  mit  derben,  das  Erstere  bei  solchen  mit  weichem  und 
farblosen  Blasen  statt.  , 

Tab.  I.  F.  flg.  1.     G.  atrata  Kg. 

Fig.  2.  G.  opaca,  Zellen  '/goo  Ijis  ''ioo'"  dick,  meist  von  undurchsickligen,  besondern  Hüllen  umge- 
ben., welche  '/300  bis  '/zoo'"  dicke,  dunkel-  oder  rolkbraune  Kömer  darstellen;  Familien  bis  V12'"  gross, 
dunkelbraun  und  undurchsichtig,  oder  kupferroth  und  durchsichtig.  —  Var.  pellucida  (fig.  f.),  Zellen 
Veoo  l>is  Vsoo"'  dick,  schwach  spangriin,  ohne  die  besondern  Hüllen;  FaniUien  rülhlich  oder  blass.  — 
Zürich,  au  FelsblHcken.  —  Das  Lager  bildet  einen  schwarzen  dünnen  Ueberzag.  Die  Familien  sind 
vollkommen  kugelig,  bis  '/12'",  in  einzelnen  Fällen  bis  '/s'"  und  darüber  dick;  meisl  kuprerrolh  oder 
brauaroth  gefärbt,  mil  hellerm  Umfang  und  dunklerm  Innern  (a);  zuweilen  erscheinen  die  Kugeln 
wegen  dichter  Lagerung  der  Körner  vollkommen  undurchsichtig.  Innerhalb  der  Familien,  welche  soosl 
keine  weitere  Structur  zeigen,  seltener  eine  Einlheilung  in  zwei  oder  vier  Partieen  erkennen  lassen 
(b),  liegen  unmittelbar  die  opaken  Körner,  welche  aus  einer  mit  dankler  HUIlmerabran  umgebenen 
Zelle  bestehen.  Man  findet  dieselben  auch  einzeln  und  frei,  nachdem  sie  aus  den  platzenden  Kugeln 
heransgelrelen  sind  (a).  Nicht  häufig  mangelt  die  äussere  umschliessende  Blase,  so  dass  die  Körner 
bloss  fiarch  Adhäsion  verbunden  sind  (d).  Wenn  die  Substanz  dieser  Letztem  etwas  weniger  opak 
ist,  so  erkennt  man  darin  die  Zellen  (e),  welche  zuweilen  deutlich  spanprüo  sind,  andere  Male  aber  die 
Färbung  der  Ilüllmembranen  zu  besitzen  scheinen.  —  In  der  Var.  pellucida  liegen  innerhalb  der  Ku- 
geln unmittelbar  die  Zellen  (f).  Uebergilnge  bilden  solche  FamiUen,  wo  die  einen  Zellen  eine  opake, 
besondere  Hülle  besitzen,  die  andern  dagegen  nicht  (c). 

Fig.  3.  G.  ambigua  a.  fuseolutea ,  Zellen  ungefähr  V1300'"  dick ,  meist  von  undurchsichtige^n,  be- 
sondern nullen  umgeben,  welche  '/soo  bis  '/ioo'"  dicke,  gelbe  oder  bramigelbe  Körner  darstellen:  FamiUen 
bis  Vso'"  gross,  aus  dicht  verbündeten  und  meisl  von  einer  engen  Blase  umschlossenen  Körnern  bestehend.  — 
Zürich,  auf  Kalkluff  und  auf  Felsen  in  Bächen.  —  Die  Familien  sind  kugelig  oder  oval,  höchstens 
','40'"  im  DM.,  undurchsichtig,  braun  oder  gelbbraun.  Die  Körner  besitzen  seltener  eine  kugelige,  häu- 
figer eine  ovale  oder  birnförmige  oder  unregelmässige  Form.  Einzelne  etwas  durchsichtige  Körner  las- 
sen im  Innern  die  Zellen  mit  schwacher,  spangrüner  Färbung  erkennen.  Die  Körner  sind  in  eine 
dichte  Masse  zusammengeballt,  welche  zuweilen  frei,  häufiger  aber  von  einer  engen,  gelben  oder  bräun- 
lichgelbeu  Hülle  umgeben  ist. 

Fig.  ^.  G.  ambigua  b.  vlolacea,  Zellen  ungefähr  '/1200'"  dick,  meisl  von  undurchsichtigen,  beson- 
dem  Hüllen  umgeben,  welche  '/soo  bis  '/300'"  dicke,  violette  Körner  darstellen;  Familim  bis  Vw'"  gross, 
die  Kömer  in  einer  ziemlich  engen  Blase  enthaltend.  —  Var.  pellucida .  Zellen  kaum  '/looo'"  dick ,  schwach 
spangrün,  ohne  die  besondern  Hüllen;  Familien  schwach  violett.  —  Zürich,  mit  G.  ambigua  a.  fuscolulea 
gemischt.  —  Die  Familien  sind  kugelig,  violett  oder  rothviolett  und  undurchsichtig.  Die  kugeligen 
Körner  liegen  ziemlich  dicht  in  der  Blase  beisammen.  Einzelne,  welche  etwas  durchsichtiger  sind, 
zeigen  in  ihrem  Innern  die  Zelle;  dieselbe  ist  schwach  spangrün,  zuweilen  scheint  sie  die  Farbe  der 
Quilmembran  zu  haben.  —  In  der  Var.  pellucida  liegen  die  spangrünlichen  Zollen  unmittelbar  in  der 
röthlichcn,  blassvioletlen  oder  fast  farblosen,  slructurlosen  Gallerte  der  Familie  (b). 

G.  ambigua  a.  fuscolutea  und  b.  violacea  fand  ich  bis  jetzt  immer  nur  unter  einander  gemengt,  so 
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dass  es  mir  schien,  dass  sie  Einer  Art  angeböreD  könoteo.     Ob  diess  richtig  sei,   miissen  fernere  Un- 
tersuchungen zeigen. 

Fig.  5.  G.  ianthina  Kg.  Die  Zellen  sind  meist  '/eeo'"  (Vjooo  bis  Vsoo'")  dick,  schwach  spangrün. 
Die  Familien  besitzen  eine  kugelige  Ges'talt,  und  werden  bis  Vso'"  gross.  Das  Innere  erscheint  dunk- 
ler, der  Umfang  heller  violett.  Zuweilen  sind  bloss  die  besondern,  intensiv  gefärbten  Hüllen  der  Zel- 
len innerhalb  der  blassern  allgemeinen  Blase  zu  sehen;  zuweilen  erkennt  man  theilweise  auch  noch 
andere,  meist  aber  undeutliche  Blasen,  welche  zwischen  den  besondern  Hüllen  und  der  Peripherie 
liegen.  Seltener  i»"!  gar  keine  Blasenbildung  sichtbar,  so  dass  die  Zellen  unmittelbar  in  der  structurlo- 
sen  Gallerte  der  Kugeln  liegen. 

Pig.  6.  G.  punctata,  Zellen  ^^isoo  bis '^/3im"' und  weniger  dick,  scheinbar  farblos;  Familien  bis  Vioo'" 
gross,  farblos,  im  Innern  ohne  Blasenbildung.  —  Zürich,  an  nassen  Felsen.  —  Die  Familien  sind  ku- 
gelige Blasen ,  in  denen  2  bis  16  punctförmige  Zellen  ohne  deutliche  Färbung  liegen.  Selten  werden 
die  Zellen  bis  '/looo  und  selbst  bis  Vsoo"'  gross ,  und  zeigen  dann  eine  schwach  spangrüne  Farbe. 

G.  dermochroa,  Zellen  Vieoo  bis  Viioo'"  dick,  scheinbar  farblos;  Familien  bis  Vioo'"  gross,  braun- 
gelb ,  ohne  Blasenbildung.  —  Zürich ,  an  feuchten  Brunnen  —  Das  Lager  bildet  einen  braunschwarzen 
Ueberzug.  Die  Familien  sind  kugelig,  braungelb,  zuweilen  gelblich;  selten  bemerkt  man  an  kleinern 
Kugeln  undeutliche  .4blheilungen  im  Innern;  gewöhnlich  liegen  die  Zellen  unmittelbar  in  der  strnctur- 
losen  Gallerle  derselben,  in  der  Zahl  von  4,  8,  16  und  mehr.  Die  Kugeln  platzen,  und  lassen  die 
farblosen  Zellen  heraustreten,  welche,  ehe  sie  sich  theilen,  zuerst  eine  gelbliche  Hülle  bilden.  —  Zu- 
weilen kleben  mehrere  Familien  zu  einem  kleinen  Klümpchen  zusammen. 

G.  scopulorum,  Zellen  ysoo"'  dick,  spangrün;  Familien  bis  V20'"  gross,  schwärzlichviolett  oder  fast 
farblos ,  ohne  oder  nur  mit  spärlicher  Blasenbildung  im  Innern.  —  Rheinfall ,  auf  Felsen ,  welche  vom 
Wellenschläge  benetzt  werden;  Zürich,  an  nassen  sieinernen  Brunnen.  —  Das  Lager  ist  schwärzlich. 
Die  Familien  sind  meist  kugelig;  ihr  Durchmesser  erreicht  zuweilen  '/le'" ;  die  grössern  enthalten  meh- 
rere Hunderte  von  Zellen.  Seilen  erscheinen  die  Kugeln  ganz  farblos ;  meist  ist  das  Innere  mati-  oder 
schwärzlichviolett,  der  Umfang  heller.  Die  Gallerte  der  Kugeln  lässt  in  der  Regel  keine  Structur  erken- 
nen; zuweilen  ist  sie  im  Innern  mehr  oder  weniger  deutlich  in  4  oder  auch  in  mehrere  Partieen  ge- 
theilt ,  welche  dann  intensiver  gefärbt  sind,  als  die  umschliessende  Blase.  Die  alten  Kugeln  zerflies- 
sen ,  wodurch  die  Zellen  frei  werden. 

G.  Kützingiaaa,  Zellen  Vsoo  bis  '/330'"  dick,  spangrün;  Familien  bis  Vzo'"  gross,  braun,  mit  bla- 
senförmiger  Slruclur  im  Innern.  —  Zürich,  an  nassen  Felsen.  ^  Das  Lager  ist  schwärzlich  oder  dun- 
kelbraun. Die  Familien  haben  eine  kugelige  oder  ovale  Form;  ihr  Durchmesser  beträgt  zuweilen  Vis'"; 
sie  sind  $;anz  braun,  zuweilen  am  Umfange  heller  oder  farblos ,  sehr  selten  fast  ganz  farblos.  Im  Innern 
der  Kugeln  sieht  man  wiederholte  Einschachtelung  von  Blasen.  Bisweilen  sind  die  einzelnen  Zellen  von 
deutlichen ,  besondern  Hüllen  umgeben  ;  häufiger  jedoch  liegen  dieselben  in  Blasen  beisammen,  so  dass  die 
ganze  Kugel  im  Innern  mehrere  Höhlungen  enthält,  welche  viele  ziemlich  gedrängte  Zellen  einschlies- 
sen.  —  Die  Familien  liegen  einzeln,  oder  sie  kleben  zu  mehrern  in  kleinen  Klümpchen  zusammen. 
*  G.  niellea  Kg.  ist  weder  mit  Cylindrocyslis  mellea  Br6b. ,  noch  mit  Microcystis  mellea  Menegh. 
synonym.     Sie  ist  eine  wahre  Gloeocapsa  mit  rundlichen  Zellen ,  mit  Theilung  in  allen  Richtungen  des 
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Raumes  und  mit  kugeligen  (''amilien.  Exemplare  von  Coccochloris  mellea  Brib.,  welche  von  Lenor- 
mand  in  Arromanches  gesammelt  wurden,  sind  ans  zwei  verschiedenen  Pflanzen  gemischt.  Die  eine 
davon  ist  Gloeocapsa  mellea  Kg.  Tab.  phyc.  23.  Die  andere  besieht  aus  cylindrisclien  oder  länglichen 
Zellen,  jede  in  einer  länglichen  Blase  eingeschlossen;  es  ist  diess  Gloeocapsa  monococca  Kg.  (=  Cj- 
lindrocystis  mellea  Br^b.).  Die  Theiinng  findet  bei  dieser  Pflanze  nur  in  Einer  Richtung  statt,  so  dass 
sie  jedenfalls  keine  Gloeocapsa  sein  kann,  sondern  eher  Verwandtschaft  mit  Gloeothece  hat.  Sie  ge- 
hört aber,  so  viel  sich  aus  getrockneten  Exemplaren  schliessen  lässt,  überhaupt  kaum  zu  den  Chroo- 
ooccaceen.  —  Microcystis  mellea  Menegh.  Monogr.  Nostoch.  t.  lü.  fig.  2  kann,  wenn  Beschreibung  und 
.4bbildung  richtig  ist,  nur  eine  dritte  Pflanze  sein,  da  die  länglichen  Zellen  sich  sowohl  der  Quere  als 
der  Länge  nach  theileo  sollen. 


Aphaiiocapsa. 

(Tab.  I.  B.) 

Theilung  abwechselnd  in  allen  Richtungen  des  Raumes  bei  den  succes- 
siven  Generationen;  Zellen  kugelig,  mit  dicken,  zusamnienfliessenden  Hüll- 
membranen, welche  ein  nieist  structurloses,  gallertartiges  Lager  bilden. 

Typus:  A.  parielina  Nag.  Hieher  gehören  mehrere  Formen,  die  Rützing  zu  seiner 
Gattung  Palmella  stellt ;  ferner  A.  testacea  (Palmella  l.  A.  Braun) ,  A.  brunnea  (Palmella 
b.  A.  Braun). 

Der  Zelleninhall  ist  bläulichgrün  oder  gelblich  (blass  orange).  Die  Zellwandungen 
sind  dick,  farblos  und  weich;  sie  fliessen  in  eine  meist  structurlose  Gallerte  zusammen, 
welche  in  der  Regel  ein  formloses,  ausgebreitetes  Lager,  seltener  kugelige,  microscopi- 
sche  Familien  bildet.  Zuweilen  sieht  man  einzelne  oder  fast  alle  Zellen  in  der  Gallerte 
von  besondern  Blasen  umschlossen. 

Tab.  I.  B.  flg.  1.  A.  parietina  (Palmella  p.  Näg.),  Zellen  ^/m'"  dick,  blass  spangrün,  eniferni  und 
zu  zwei  genähert,  von  massig  weiten,  kaum  sichtbaren  Uällmembranen  umschlossen,  in  einem  weichen, 
schlüpfrigen,  formlosen  Lager.  —  Rheinfall,  an  Brunnen.  —  Die  einzelneu  Zellen  oder  Zellenpaare  lie- 
gen entfernt  von  einander.  Der  Zelleninhalt  ist  homogen,  und  zeigt  häufig  im  Zentrum  einen  hohlen 
Raum.  Der  von  der  UUIlmembran  gebildete,  sehr  sehwach  gezeichnete  Hof  beträgt  Vs  bis  '/i  des  Zel- 
lendurchmessers. 

Fig.  2.  A.  testacea  (Palmella  t.  A.  Braun),  Zellen  V300  bis  '/260'"  dick,  gelblich,  ziemlich  nahe 
beisammen  liegend,  in  einem  weichen,  formlosen,  brawigelben  Lager.  —  Freiburg  im  Breisgau.  —  (Nach 
gelrockoeten  Exemplaren.)  • 
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Cliroococcus ,  Gloeocapsa,   Aplianocapsa. 

Diese  drei  Galtungen  haben  bei  einer  grossen  Verschiedenheit  im  äussern  Habitus 
doch  eine  sehr  innige  Verwandtschaft  zu  einander.  Das  Merkmal,  dass  ihre  Zellen  sich 
abwechselnd  in  den  drei  Richtungen  des  Raumes  iheilen ,  scheidet  sie  scharf  von  den  fol- 
genden Gattungen  ab.  Dagegen  sind  die  auf  das  Verhalten  der  Hüllraembran  gegründe- 
ten Verschiedenheiten,  welche  sie  unter  einander  trennen,  nicht  so  constant,  wie  man 
es  sonst  von  generischen  Merkmalen  fordern  muss.  Die  ganze  Differenz  zwischen  Chroo- 
coccus,  Gloeocapsa  und  Aphanocapsa  beruht  darin,  dass  bei  ersterm  die  Zellwandungen 
dünn,  bei  der  zweiten  dick  und  ziemlich  consistent,  bei  der  dritten  dick  und  so  weich 
sind,  dass  sie  in  eine  structurlose  Gallerte  zusammenfliessen.  Alle  übrigen  Verschieden- 
heilen, die  noch  etwa  vorhanden  sein  mögen,  lassen  sich  auf  diese  Verhältnisse  zurück- 
führen und  daraus  erklären.  Es  gibt  nun  Formen ,  welche  fast  mit  dem  gleichen  Rechte 
zu  der  einen,  wie  zu  der  andern  Gattung  gezogen  werden  können.  Bei  Chroococcus 
minor  (Tab.  I.  A.  fig.  3)  sind  die  Zellen  meist  frei,  so  dass  sie  ein  pulvoriges  Lager 
bilden;  seltener  aber  sind  sie  auch  in  grössern  oder  kleinern  Partieen  durch  eine  homo- 
gene Gallerte  zusammengehalten  (fig.  3,  b),  und  zeigen  somit  den  Gattungscharacter  von 
Aphanocapsa.  Diese  verbindende  Gallerte  kann  aber  nicht  unmittelbar  gesehen  werden , 
und  ist  oft  auch  schwer  nachzuweisen;  ihr  Vorhandensein  ergibt  sich  bloss  einerseits  aus 
dem  Umstände ,  dass  ganze  Partieen  von  Zellen  sich  durch  Strömungen  im  Wasser  nicht 
von  einander  trennen  lassen,  sondern  nur  mit  einander  sich  fortbewegen ;  anderseits  sieht 
man  sie  in  diesem  Falle  auch  direkt ,  wenn  man  das  Wasser  mit  Indigo  oder  Carmin 
färbt.  —  Mittclformen  zwischen  Chroococcus  und  Gloeocapsa  findet  man  zuweilen  unter 
Chroococcus  dimidiatus,  pallidus  und  andern.  Die  dickern  Zellwandungen  erscheinen  an 
solchen  Exemplaren  blasenförraig,  wie  an  den  kleinern  Familien  von  Gloeocapsa.  — 
Ebenso  schwierig  ist  es  oft,  Gloeocapsa  und  Aphanocapsa  zu  unterscheiden.  Bei  Apha- 
nocapsa parietina  sieht  man  häufig  um  1  oder  2  Zellen  besondere  Blasen ,  wie  diess  sonst 
in  Gloeocapsa  stattfindet.  Die  Familien  von  Gloeocapsa  scopulorum  werden  zuweilen 
ziemlich  gross ,  und  sind  dabei  bloss  von  einer  structurlosen  Gallerte  gebildet ,  so  dass 
man  sie  für  eine  kleine  Form  von  Aphanocapsa  nehmen  könnte. 

Es  möchte  daher  natürlicher  scheinen,  die  drei  Gattungen  in  Eine  zusammen  zu  zie- 
hen, und  nur  als  Sektionen  bestehen  zu  lassen :  Chroococcus  a)  verus  (Acapsa),  b)  Gloeo- 
capsa,   ci    Aphanocapsa.     Da  jedoch   die  extremen  Formen  ein  ziemlich  dilTerentes  Aus- 


sehen  zeigen ,  und  ausgezeichnete  Typen  bilden ,  und  da  sowohl  Meneghini  als  Riitzing 
die  hieher  gehörigen  Formen  ebenfalls  zu  mehrern  Gattungen  bringen  (letzterer  zu  Pro- 
tococcus,  Gloeocapsa  und  Palmella),  so  schien  es  passender,  dieselben  einstweilen  noch 
als  getrennt  bestehen  zu  lassen. 

Coelosphaerium. 

(Tab    I.  C.) 

Theilung  im  Anfang  einer  Generationenreihe  in  allen  Richtungen  des 
Raumes,  nachher  für  jeden  Punct  der  Familie  abwechselnd  in  den  beiden 
tangentalen  Richtungen  der  Rugelfläche;  Zellen  kugelig,  mit  dicken,  zusam- 
menfliessenden  Hüllmembranen,  welche  eine  structurlose  Gallerte  bilden,  in 
kleine,  einschichtige,  kohlkugelartige  Familien  vereinigt. 

Tjpus :  C.  Kützingianmn  Nag. ,  bis  jetzt  die  einzige  bekannte  Form. 

Die  kleinen,  bläulichgrünen,  homogenen  Zellen  sind  in  sphärische  Familien  vereinigt, 
an  welchen  sie  eine  einzige  oberflächUche  Schicht  bilden.  Die  Hohlkugel  ist  im  Innern 
mit  structurloser,  farbloser  Gallerte  «rfüllt;  eine  dünne  Lage  gleicher  Gallerte  überzieht, 
kaum  sichtbar,  die  Oberfläche.  Die  Zellen  liegen  getrennt  von  einander,  meist  je  4  oder 
atich  bloss  je  2  näher  beisammen.  Sie  theilen  sich  abwechselnd  in  zwei  Richtungen  durch 
Wände ,  w«lche  nach  dc«i  Centrum  der  Kugel  gerichtet  sind ;  nie  geschieht  die  Theilung 
durch  eine  langenlale  Wand,  so  dass  eine  innere  und  eine  äussere  Zelle  entstühnden. 

Das  Characierislischc  für  die  Gattung  Coelosphaerium  beruht  darin  ,  dass  die  Zeilen- 
theilung sich  nach  dem  Centrum  der  ganzen  Familie  richtet,  und  dass  sie  nur  durch  ra- 
diale Wände  stattfindet.  Sie  muss  daher  bei  dem  Beginne  einer  Familie  oder  Generatio- 
nenreihc  ein  Mal  in  den  drei  Richtungen  des  Raumes  rechtwinklig  aJiwechseln,  während 
sie  von  der  vierten  Generation  an  für  jeden  Punct  der  Oberfläche  bloss  noch  in  zwei 
Bicktuogen  rechtwinklig  abwechselt. 

Tab.  1.  C.  C.  KiUBingiaBum  Zellen  Viooo'"  dick,  bläulicliftfü» :  Familien  sphäritch,  bis  Vso'" 
gross.  —  Züricli,  in  Gräben.  —  Eine  Familie  von  '/so'"  im  Dl^  bestellt  ungefähr  aus  400  Zellen.  Zu- 
weilen kommen  Zwillinasfamilien  vor,  welche  an  der  Slclle,  wo  sie  zusammenhängen,  etwas  abge- 
plallel  sind. 
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(Tab.  I.  D.) 

Theilung  abwechselnd  in  den  zwei  Richtungen  der  ebenen  Fläche  bei 
den  successiven  Generalionen;  Zellen  kugelig,  mit  ziemlich  dicken,  zusam- 
menfliessendeu  Hüllmembranen,  welche  eine  structurlose  Gallerte  bilden,  in 
(microscopische)  einschichtige,  täfelchenartige  Familien  vereinigt. 

Typus:  M.  glauca  (Gonium  glaucum  Ehrenb.)  non  Kg. ;  dazu  gehören  ferner  die  For- 
men M.  mediterranea  Nag. ,  M.  Kutzingii  Nag.  (M.  glauca  Kg.  Phyc.  germ. ,  M.  punctata 
Kg.  Phyc.  gen.),  M.  hyalina  Kg.,  M.  thermalis  Kg.,  M.  punctata  Kg. 

Die  Zellen  sind  bläulichgrün ,  und  homogen.  Sie  liegen  in  microscopischen  ,  einschich- 
tigen, viereckigen  Täfelchen  beisammen,  nach  beiden  Richtungen  regelmässige  Reihen  bil- 
dend. Sie  sind  getrennt  von  einander  und  von  kugeliger  Gestalt;  gewöhnlich  liegen  je  2 
und  je  4  Zellen  etwas  näher  beisammen.  Die  structurlose  Gallerte,  welche  die  Zellen  ver- 
bindet, zeigt  bloss  am  Rande  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Begrenzung.  Die  Thei- 
lung der  Zellen  erfolgt  meist  mit  genauer  üebereinslimmung  bei  allen  in  eine  Familie 
vereinigten  Individuen.  Daher  ist  die  Zahl  der  letztern  auch  sehr  regelmässig ,  und  man 
findet  gewöhnlich  4,  8,  16,  32,  64,  128  Zellen  in  einem  Täfelchen.  Unregelmässigkei- 
ten bilden  jedenfalls  die  Ausnahme ,  und  werden  weniger  durch  den  unregelmässigen 
Verlauf  der  Theilung  in  den  successiven  Generationen  als  durch  äussere  störende  Verhält- 
nisse (z.  B.  Angefressenwerden  durch  kleine  Thiere),  wodurch  einzelne  Zellen  absterben, 
herbeigeführt.  In  den  grössern  Täfelchen  von  M.  mediterranea  geschieht  es  zuweilen,  dass 
die  Randzellen  sich  etwas  früher  thcilen  als  die  Innern  Zellen.  —  Die  Familien  zerfallen 
in  einzelne  Theile,  seltener  in  die  einzelnen  Zellen ;  ein  Täfelchen  von  16,  32,  64  Zellen 
z.  B.  zerfällt  meist  in  4  Täfclchen  von  4,  8,  16  Zellen. 

Tab.  1.  D.  fig.  1.  m.  glauca  (Gonium  glaucum  Ehrenb.),  Zellen  'Aoo  bis  '/.oo'"  dick,  bis  auf  6i 
und  darüber  in  einem  Täfelchen,  welches  bis  Vm'"  gross  wird.  —  In  Grüben  (bei  Zürich).  —  Die  Gal- 
lerle des  Tüfclcbens  ist  deullich  begrenz! ,  meist  mit  sauft  buchligem  oder  leicht  gekerbtem  Rande. 
Die  bläulichgrijneu  Zellen  sind  vor  und  uacli  der  Theilung  oval,  sonst  kugelig;  man  trifft  sie  meist  zu 
16,  32  und  64  beisammen. 

Fig.  1.  c.  ill.  KütziDgii  (M.  glauca  Kg.  Phyc.  germ.,  M-  punctata  Kg.  Pbyc.  gen.),  Zellen  '/leoo'" 
dick,  meist  l(j  in  einem  Täfelchen.  -  In  Gräben  (bei  Zürich).  —  Die  Begrenzung  der  Gallerle  an  den 
Täfelchen  isl  nicht  deullich.  Die  Zellen  sind  kugelig,  und  meist  zu  16  vereinigt  in  Täfelcheu,  welche 
'Aio  bis  '/iso'"  gross  sind.     Doch  findet  mau  auch  Familien  von  '►,  8,  32,  Gi  und  128  Zellen. 
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M.  mediterraaea ,  Zellen  '/soo  bis  'Aoo'"  dick,  zu  vielen  nunderten  in  grössern  Täfelchen.  —  Sor- 
renlo  bei  Neapel,  im  Meer.  —  Die  Gallerle  isl  am  Rande  deullich  begrenzt.  Die  bläulicligrünen  Zelleu 
haben  vor  und  nach  der  Theilung  eine  ovale  Geslall;  sonst  sind  sie  kugelig.  —  Diese  Form  unter- 
scheidet sich  von  M.  glauca  durch  die  viel  grössern  Familien. 

M.  byalina  Kg.  ist  nicht  synonym  mit  Goniura  hyaliuum  Ehrenb.  Die  Zellen  der  erstem  sind 
(nach  Kütz.)  '/2000'",  die  des  letztem  dagegen  (nach  Ehrenb.)  V250'"  gross;  das  letztere  Ist  ohne  Zwei- 
fel keine  Merismopoedia. 

M.  punctata  Kg.  Phyc.  germ.  ist  ebeufalls  nicht  synonym  mit  Goninm  tranquillum  Ehrenb.,  wie 
von  Kützing  angenommen  wird.  Die  Zellen  der  erstem  betragen  nach  Kiilz.)  Vi;oo"'  im  DM.;  das 
letztere,  welches  ein  Gonium  zu  sein  scheint,  hat  (nach  Ehrenb.)  'Aio'"  grosse  Zelleu. 

Synechococcus. 

(Tab.  I.  E.) 

Theilung  nur  in  Einer  Richtung;  Zellen  länglich,  mit  dünnen  Wandun- 
gen, einzeln  oder  in  kleine,  reihenförmige  Familien  vereinigt. 

Typus :  S.  elongatus  Näg.  Ferner  gehören  hieher  die  Formen  5.  aeruginosus  Nag. , 
und  S.  pamilus  Näg. 

Der  Zelleninbalt  ist  bläulichgrün  oder  spangrün,  und  geht  zuweilen  in  blassorangc 
oder  gelblich  über.  Die  Zellwandung  ist  sehr  dünn.  Die  Zellen  sind  11/3  bis  3  und  4 
Mal  so  lang  als  breit.  Gewöhnlich  sind  sie  einzeln ,  seilen  in  kurze  Reihen  zu  2  bis  4 
zusammenhängend.  Weder  die  Zellen  noch  die  Familien  sind  in  Blasen  eingeschlossen , 
wie  diess  bei  Gloeolhece  der  Fall  ist. 

Habituell  der  Gattung  Chroococeus  ähnlich ,  unterscheidet  sich  Synechococcus  we- 
sentlich durch  den  Umstand ,  dass  die  Zellen  nur  in  Einer  Richtung  sich  theilen ,  womit 
ihre  längliche  Gestalt  in  innigem  Verhältnisse  steht ,  und  woher  die  Erscheinung  rührt , 
dass  sie  nur  in  reihenförmigen ,  nicht  in  körperförmigen  Familien  zusammenhängen. 

Tab.  I.  E.  (ig.  1.  S.  aerugino§us  Zellen  '/300  bis  '/iso'"  dick,  l'/3  bis  2  Mal  so  lang,  blaugrün.  — 
l.uzern,  an  nassen  Felsen.  —  Die  Zellen  liegen  einzeln  oder  zu  zwei  verbunden.  Der  homogene  In- 
halt ist  schön  blaugrün,  seltener  blass. 

Fig.  2.  S.  elongatus  (Prolococcus  e.  Näg.)  Zellen  '/lioo'"  dick,  V/2  bis  3  Mal  solang,  schwach 
spangrün.  —  Zürich,  im  Kalzcnsee  auf  Schlamm.  —  Die  Zellen  liegen  einzeln  oder  zu  zwei  verbun- 
ilen;  der  homogene  Inhalt  ist  blass. 

Fig.  3.  S.  parvulu§,  Zellen  '/leoo'"  dick,  V/2  bis  2  Mal  so  lang,  bläulichgrün.  —  Zürich  ,  auf  feuch- 
ter Erde.  —  Die  Zellen  liegen  einzeln  oder  zd  2  und  4  an  einander  gereiht;  der  homogene  Inhalt 
isl  blass. 
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Gloeotliece. 

(Tab.  I.  G.) 

Theilung  nur  in  Einer  Richtung;  Zellen  länglich,  mit  dicken,  blasen- 
förmigen  Hüllmenibranen ,  einzeln  oder  in  kugelige  und  längliche,  micros- 
copische  Familien  vereinigt,  die  von  einer  Blase  umschlossen  und  im  Innern 
in  der  Regel  aus  wiederholt  in  einander  geschachtelten  Blasen  gebildet  sind. 

Tjpus:  G.  linearis  Näg.  Zu  dieser  Gattung  gehören  ferner  die  Formen  G.  confluens 
(Gloeocapsa  confluens  Kg.  part.  ?) ,  G.  devia  Näg. ,  wahrscheinlich  auch  G.  fuscolutea 
(Gloeocapsa  f.  Näg.)  und  G.  palea  (Gloeocapsa  p.  Kg.) 

Die  Zellen  sind  länglich,  cylindrisch  oder  linear  und  IV3  bis  7  Mal  so  lang  als 
breit. '  Der  Zelleninhalt  ist  spangrün  oder  bläulichgrün.  Die  Zellwandung  erreicht  we- 
nigstens die  Dicke  des  Lumens  selbst,  und  übertrifft  häufig  dasselbe  mehrmals.  Sic  ist 
farblos  oder  braungelb.  Man  unterscheidet  daran  die  sehr  dünne  Zellmembran  und  die  dicke 
HüUmerabran  von  einander.  Die  Zellen  liegen  zuweilen  einzeln  oder  bloss  zu  zwei  in 
einer  Blase  eingeschlossen ,  hinter-  oder  nebeneinander.  Zuweilen  sind  sie  in  kugelige 
Familien  von  4,  8,  selten  von  16  Individuen  vereinigt.  Die  Blasenbildung  und  Ein- 
schachtelung  ist  genau  dieselbe ,  wie  sie  bei  Gloeocapsa  beschrieben  wurde.  —  Auffallend 
ist  dabei ,  dass  die  Zellen  nicht  reihenförmig ,  sondern  körperförmig  beisammen  liegen. 
Doch  hat  diese  Erscheinung  ihren  ganz  natürlichen  Grund.  In  der  Mutterblase  liegen 
die  beiden  Tochterzellen  nach  der  Theilung  hintereinander,  Sie  dehnen  sich  dann  in  die 
Länge;  ist  die  Blase  weich,  so  folgt  sie  anfänglich  dem  Drucke,  reisst  aber,  wenn  die 
Tochterzellen  ihre  eigenen  Blasen  bilden  (fig.  2,  c).  Besitzt  dagegen  die  Mutlerblase 
zweier  Individuen  nicht  so  viel  Elastizität,  um  dem  Drucke  der  Ausdehnung  dieser  letz- 
tern folgen  zu  können,  so  werden  dieselben  mechanisch  von  der  ursprünglichen  Bichtuni; 
abgelenkt  (fig.  2,  b;  fig.  3,  b,  c).  Mit  dem  weitern  Wachsthum  und  der  Bildung  der 
eigenen  Hüllmembranen  weichen  sie  zuletzt  so  sehr  von  der  anfänglichen  Stellung  ab , 
dass  sie  mehr  oder  weniger  parallel  neben  einander  liegen  (fig.  3,  d,  e).  Eine  Längs- 
ihcilung,  wie  man  aus  solchen  Zuständen  verniuthen  könnte,  findet  aber  nie  statt.  Das 
weitere  Verhalten  der  Generationen  in  einer  Familie  ist  das  gleiche,  wie  das  der  ersten  Ge- 
neration ,  nämlich  Theilung  (durch  eine  Querwand)  und  Drehung  der  Tochterzellen  (jede 
um  einen  Bogen  von  fast  90  Grad),  bis  sie  in  eine  vollkommen  oder  beinahe  parallele 
Lage  gekommen  sind  ;fig.  3,  f,  g,  h). 

8 
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Gloeothece  zeigt,  namentlich  in  den  Formen  mit  kugeligen  Familien,  äusserlich  eine 
sehr  grosse  Aehnlichkcit  mit  Gloeocapsa.  Allein  bei  genauer  Beobachtung  kann  man  die 
beiden  bestimmt  von  einander  unterscheiden.  Gloeocapsa  hat  kugelige  Zellen,  die  sich 
in  den  verschiedenen  Generationen  abwechselnd  in  verschiedenen  Richtungen  theilen;  nach 
der  Theilung  sind  sie  fast  halbkugelig.  Gloeothece  dagegen  hat  längliche  oder  lineare 
Zellen,  die  schon  nach  der  Theilung  meist  so  lang  oder  länger  sind  als  breit,  und  die 
sich  ithmer  wieder,  auch  wenn  sie  selbst  eine  andere  Lage  annehmen,  doch  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  eigenen  Dimensionen  in  der  gleichen  Richtung  (heilen ,  wie  die  Mutterzelle 
und  alle  vorhergehenden  Generationen.  Trotz  der  äussern  Aehnlichkcit  mit  Gloeocapsa  steht 
daher  Gloeothece  in  wahrer  natürlicher  Verwandtschaft  mit  SynechococcUs  und  Aphanothece. 

Tab.  I.  G.  fig.  1.  G.  conHuens  (Gloeocapsa  c.  Kg.  pari?),  Zellen  '/im  his  '/looo'"  dick,  l'/z  bis 
3  Mal  so  lang,  blass,  meist  einzeln  in  farblosen  Blasen.  —  Luzeru,  an  Felsen.  —  Das  Lager  ist  gallert- 
artig und  lleiscbrarben  oder  blass  orange.  Es  besieht  aus  ovalen ,  '/2S0'"  dicken  und  etwa  '/iso'"  lan- 
gen Blasen,  In  denen  meist  nur  Eine  Zelle  liegt.  Der  bomogene  Zelleuinhall  erscheint  meist  blass, 
zuweilen  aber  grünlich. 

Fig.  2.  G.  linearis,  Zellen  V'isoo'"  dick,  2  bis  7  Mal  so  lang,  blass  grünlich,  meist  einzeln  in  farb- 
losen Blasen.  —  Ct.  Zug,  an  Felsen.  —  Das  Lager  ist  gallertartig  und  üeischfarbeu.  Die  Blasen  sind 
sehr  zart,  V300'"  dick  und  dursclischnitllich  '/ijo'"  lang;  sie  enthalten  meist  eine  einzige  Zelle,  seltener 
zwei  hinter  einander  oder  schief  neben  einander  (fig.  b.) 

Fig.  3.  G.  dcvia,  Zellen  '/üo'"  dick,  l'/j  bis  3  Mal  so  lang,  spangrünlich,  zu  2  oder  4  in  ovalen 
oder  kugeligen,  bis  V70'"  grossen  Familien  locker  neben-  und  hintereinander  liegend  und  darin  wiederholt 
in  farblose  und  braungclbe  Blasen  eingeschachtelt.  —  Zürich,  an  Felsen.  —  Diese  Form  ist  charakteri- 
stisch durch  die  Eigenlhüraliclikcit,  dass  die  Zellen  innerhalb  der  Mutterblase  ihre  Stellung  verändern, 
and  zuletzt  nebeneinander  zu  liegen  kommen ,  wie  diess  oben  beschrieben  wurde.  Die  Familien  errei- 
chen in  der  Regel  die  Grösse  von  '/;o'",  und  sind  dann  vierzellig.  Nur  selten  werden  sie  etwas  grös- 
ser ,  und  schliessen  8  Zellen  ein.  Die  Blasenbildung  im  Innern  der  Familien  ist  sehr  deutlich  und 
schön.  Entweder  sind  die  Blasen  ganz  farblos,  oder  sie  sind  gelbbraun;  im  letztern  Falle  zeigen  sich 
häufig  nur  die  Innern,  seltener  die  äussern  oder  die  Innern  und  äussern  zugleich  gefärbt;  zuweilen  ist 
auch  bloss  die  eine  Seite  der  äussern  Blase  gelbbraun. 

G.?  fiiscoliitea  (Gloeocapsa  f.  Näg.),  Zellen  '/mo  bis  'Aoo'"  dick,  IV3  bis  2  Mal  so  lang,  bläulich- 
grün, zu  2  bis  16  in  kugeligen,  bis  '/so'"  grossen  Familien  wenig  locker  neben-  und  hintereinander  liegend 
und  darin  wiederholt  in  farblose  oder  gelbbraune  Blasen  eingeschachtelt.  —  Zürich ,  an  nassen  Felsen.  — 
Das  Lager  bildet  einen  gallertartigen  Ueberzug,  welcher  an  der  Oberfläche  mehr  braun,  unterhalb  mehr 
spaugrün  erscheint;  dort  herrschen  die  Familien  mit  gefärbter,  hier  diejenigen  mit  farbloser  Hüllmcm- 
bran  vor.  Die  Familien  haben  eine  kugelige,  seltener  eine  ovale  Form.  Sie  enthalten  meist  4  und  8, 
zuweilen  16,  selten  32  Zellen;  solche  mit  4  Zellen  sind  '/,2o  bis  '/joo'"  gross,  mit  8  Zellen  '/so  bis 
V70'",  mit  16  Zellen  Veo  bis  '/so'",  und  diejenigen  mit  32  Zellen  bis  W"  gross.  Die  grössern  und 
kleinem    Blasen   im    Innern  der   Familien   erscheinen  meistens  deutlich  und  schön.    Mit  Rücksicht  auf 
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Färbung  der  Gallerte  findet  eioe  grosse  Maaigfalligkeit  statt:  bald  sind  alle  HUIleo  einer  Familie  gleich, 
entweder  farblos,  oder  gelblich,  oder  gelbbraun,  bald  weichen  sie  von  einander  ab,  was  in  der  Regel 
in  der  Weise  statt  hat,  dass  die  Innern  Hüllen  intensiver  gefärbt  sind,  als  die  äussern;  jene  sind  z.  ß. 
gelblich,  diese  farblos;  oder  jene  sind  braiingelb,  diese  gelblich  und  farblos 

G.  fuscolutea  hat  eine  sehr  grosse  habituelle  Aehulicbkeit  mit  G.  devia,  und  es  ist  mir  wahrschein- 
lich, dass  die  Theilung  der  Zellen  und  die  Entstehungsweise  der  kugeligen  FamiUcn  durch  Lagever- 
änderung der  Zellen  auf  gleiche  Weise  slatllinden.  Doch  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen,  dieses  deal- 
lich zu  sehen,  was  daher  rühren  mag,  weil  die  Zellen  verhällnissmässig  kurzer  sind  und  enger  bei- 
sammen liegen;  denn  bei  G.  devia  sind  Familien  mit  i  Zellen  '/so'"  gross,  indess  bei  G.  fuscolutea 
solche  mit  8  Zellen  kaum  diese  Grösse  besitzen. 


Aphaiiothece. 

(Tab.  I.  H.) 

Theilung  nur  in  Einer  Richtung;  Zellen  länglich,  mit  dicken,  zusammen- 
fliessenden  Hüllmembranen,  welche  eine  strueturlose  Gallerte  bilden. 

Typus  :  A.  microscopica  Nag.  Hieher  gehören  ferner  A.  saxicola  (Palmogloea  s.  Nag.) 
und  einige  von  Kützing  zu  Palmella  gestellte  Formen. 

Die  Zeilen  sind  IV2  l>is  5  Mal  so  lang  als  breit,  homogen  und  bläulichgrün,  die 
Zellwandungen  sind  dick ,  farblos  und  weich.  Sie  fliessen  in  eine  strueturlose  und  meist 
auch  formlose  Gallerte  zusammen.  Zuweilen  sieht  man  darin  einzelne  Zellen  mit  beson- 
dern Blasen,  oder  die  Gallerte  zeigt  sich  undeutlich  und  theilweise  in  Portionen  abge- 
theilt,  die  zu  den  einzelnen  Zellen  gehören  (fig.  2,  b).  Die  Zellen  theilen  sich  nur  in  einer 
Richtung,  nämlich  durch  eine  zu  ihrem  Längsdurchmesser  senkrechte  Wand.  Da  sie  aber 
in  einer  Gallerte  beisammen  liegen,  welche  ihrer  reihenförmigen  Anordnung  Hindernisse 
entgegenstellt,  so  werden  sie  nach  der  Theilung,  während  dem  sie  sich  ausdehnen,  und 
Gallerte  bilden,  von  ihrer  Richtung  mehr  oder  weniger  abgelenkt,  auf  ähnliche  Weise, 
wie  diess  bei  Glocothece  der  Fall  ist.  Sie  liegen  daher  nach  allen  Richtungen  durch 
einander. 

Tab.  I.  H.  flg.  t.  A.  microscopica,  Zellen  '/soo'"  dick,  V/2  bis  ä'/j  Mal  so  lang,  spangrünlich ,  in 
slructurlosen ,  schmmmenden  Gallerlmassen  von  '/lo  bis  '/;'"  im  DM.  —  Zürich,  in  kleinen  Sümpfen.  — 
Die  Gallerte,  in  welcher  die  Zellen  eingebettet  sind,  ist  vollkommen  färb-  und  structurlos;  sie  bildet 
isolirte  Massen,  welche  in  Jüngern  und  kleinern  Zuständen  entweder  kugelig  oder  eiförmig ,  später  aber 
von  unregciraassiger  Form  sind.  Die  Gallerte  wird  nicht,  wie  diess  bei  den  Familien  von  Gloeocapsa 
und  Gloeothece  der  Fall  ist,  an  der  Oberfläche  durch  eine  membranartige  oder  blasenförmige  Schicht 
abgeschlossen,    sondern  sie  hört  unmittelbar  auf,    und  ist  nur  durch  anhängende  Schlammtheilchen  be- 
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arenzt.     Diese   Gallerlmasseü   scheirieo   mir   eineo   Uebergang    von  deo  eigentlichen    Faiüllien   zu  dem 
rormloseo  Lager  darzustellen 

Fie-  2-  A.  saxicola  (Palniogloea  s.  Nag.),  Zellen  '/lioo'"  dick,  2  bis  3  Mal  so  lang,  hell  bläulich- 
grün,  in  einer  Galleric  coti  undeuUich  blasiger  Siruclur.  —  Zürich,  an  feuchten  Felsen.  —  Die  farblose 
Gallerte  zeigt  unvollständige  Ringe  nm  die  einzelnen  Zellen,  welche  die  Portionen  der  Hüllmembran 
bezeichnen,  die  von  jeder  Zelle  gebildet  wurden. 

Synecliococcus,  Gloeothece,  Aphauothece. 

Diese  drei  Galtungen  stimmen  in  ihren  habituellen  Merkmalen  mit  den  Eützing'schen 
Gattungen  Protococcus ,  Gloeocapsa  und  Palmella  überein ,  und  gehen  vollkommen  paral- 
lel mit  den  oben  begründeten  Gattungen  Chroocoecus ,  Gloeocapsa  und  Aphanocapsa.  Wie 
diese  letztern,  sind  sie  nur  auf  das  verschiedene  Verhalten  der  Hüllmembran  gegründet. 
Nur  scheinen  hier  die  Verschiedenheiten  constanter  zu  sein,  weil  eine  kleinere  Zahl  von 
Formen  bekannt  ist.  Die  Typen  Synechococcus  elongatus,  Gloeothece  linearis  und  Apha- 
nolhece  microscopica  sind  allerdings  beträchtlich  verschieden.  Weitere  Untersuchungen 
müssen  aber  noch  die  Haltbarkeit  der  Gattungen  erweisen.  Vielleicht  dass  auch  hier 
später  die  drei  Genera  in  ein  einziges  mit  drei  Sektionen  zu  vereinigen  sind:  Synecho- 
coccus a)  verus  (Athece),  b)  Gloeothece,  c)  Aphanothece.  Es  wird  diess  dann  geschehen 
müssen ,  wenn  man  auch  Chroocoecus ,  Gloeothece  und  Aphanothece  zusammenzieht ,  was 
nur  dann  möglich  wird ,  wenn  es  gelingt ,  die  Gattungen  einmal  ausschliesslich  auf  die 
Fortpflanzung  zu  begründen  und  diese  Begründung  mit  Rücksicht  auf  die  Mehrzahl  der 
Formen  durchzuführen. 


Palmellaceae. 


Einzellige  Algen  ohne  Spitzenwachsthum  und  ohne  Astbildung ;  Inhalt 
slructurloses  Chlorophyll  mit  einem  einzigen  Chlorophyllbläschen  (zuweilen 
in  ein  orangefarbenes  oder  rothes  Oel  übergehend) ;  Membran  nicht  kie- 
selhaltig; Fortpflanzung  durch  Theilung. 

Zu  den  Palmellaceen  gehören  die  Gattungen  (Kützings)  Trochiscia  ? .  Tetraedron  , 
Scenodesnius,  Geminella?,  Pediastrum,  Sphacrastrum ,  Sorastrum,  Botryocjstis ,  Tetra- 
spora ,  Palmodictyon,  Gomphospbacria?,  Hydrurus,  und  Formen  der  Gattungen  Proto- 
coccus,  Microcystis?  ,  Palmella,  Gloeocapsa,  Palmogloea. 

Die  Palmellaceen  unterscheiden  sich  von  den  Chroococcaceen  durch  den  Chlorophyll- 
inhalt und  das  Chlorphyllbläschen ,  das  sie  wahrscheinlich  immer  enthalten,  während  die 
letztern  (spangrünes  oder  orangefarbenes)  Phycochrom  und  kein  Farbbläschen  besitzen ; 
die  grasgrüne  oder  gelbgrüne  Farbe  lässt  meist  auf  den  ersten  Blick  schon  eine  Palm- 
ellacee  von  einer  Chroococcacee  erkennen.  Auch  wenn  statt  des  Chlorophylls  orange- 
farbenes Oel  vorhanden  ist,  kann,  wegen  der  characteristischen  Eigenthümlichkeiten  des 
Oels'),  keine  Verwechslung  stattfinden.  —  Von  den  Diatomaceen  unterscheiden  sich  die 
Palmellaceen  ebenfalls  durch  den  Inhalt,  welcher  bei  jenen  braungelbes,  durch  Jod  blau- 
grün werdendes ,  und  beim  Absterben  der  Zellen  in  Grün  übergehendes  Diatomin  ist , 
ferner  durch  den  Mangel  des  Kieselpanzers ,  welcher  den  Diatomaceen  eckige  und  scharf- 
kantige Figuren  mit  geraden  Endflächen  verleiht,  während  bei  den  Palmellaceen  die 
freie  Oberfläche  immer  abgerundet  ist,  und  höchstens  stellenweise  in  Spitzen  ausläuft.  — 
Von  den  Desmidiaceen  sind  die  Palmellaceen  erstlich  durch  den  Mangel  der  Copulation 
geschieden,  welche  bei  jenen  die  stetige  Generationenfolge  unterbricht,  aber  selten  zu 
beobachten  und  daher  für  die  Erkennung  nicht  zu  benutzen  ist,    —    zweitens   besonders 


')    Es  kömmt  als  Tröpfcheu  vor,  welche  das  Licht  stark  brechen,  und  durch  Alcohol  zusammeD- 
niesseo :  es  wird  durch  Jod  meist  blaugriiu  gefärbt. 
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durch  die  Anordnung  des  Inhaltes,  welche  bei  den  Palmellaceen  unpaarig  ist  und  mehr 
oder  weniger  in  der  Mitte  ein  einziges  Chlorophj'llbläschen  zeigt ,  bei  den  Desmidiaceen 
dagegen  zwei  gleiche,  durch  einen  Kern  getrennte  Hälften,  von  denen  jede  ein,  zwei 
oder  mehrere  Chlorophyllbläschen  einschliesst,  bildet.  —  Die  Protococcaceen  und  Exo- 
coccaceen  unterscheiden  sich  durch  die  Fortpflanzung ,  nämlich  durch  den  Mangel  der 
Theilung. 

Grosse  Verwandtschaft  besitzen  die  Palmellaceen  mit  den  chlorophyllhaltigen  Ban- 
giaceen.  Die  Zellen  einiger  Galtungen  sind  von  den  einzelnen  Zellen  der  Lyngbja  mu- 
ralis  nicht  zu  unterscheiden.  Die  vorzüglichste  Differenz  zwischen  den  beiden  Ordnungen 
bestehi  darin,  dass  die  Individuen  der  einen  einzellig,  der  andern  mehrzellig  sind. 

Die  Zellen  der  Palmellaceen,  sofern  sie  nicht  durch  eine  dichtgedrängte  Lagerung 
eckig  und  geradflächig  werden,  sind  kugelig,  ellipsoidisch,  birnförmig,  keilförmig  und 
cylindrisch,  mit  abgerundeter  Oberüäcbe;  seltener  ist  dieselbe  stellenweise  in  Ecken  oder 
Lappen  vorgezogen.  Scharfe  Kanten  und  gerade  Flächen  kommen  nur  an  solchen  Zellen 
vor,  welche  mit  andern  Zellen  eine  parcnchjmatische  Familie  bilden. 

Der  Inhalt  ist  homogen  oder  körnig  und  gleichmässig  durch  die  ganze  Zelle  ver- 
Iheilt ,  oder  seltener  auf  ein  Wandbeleg  reducirl.  Die  Körner  sind  meist  sehr  klein  ; 
werden  sie  grösser ,  so  erkennt  man  sie  als  Oeltröpfchen  (z.  B.  bei  Hormospora)  oder 
als  Stärkekörner  (z.  B.  bei  Nephrocjtium).  Mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  der  Zelle 
liegt  in  der  Begel  ein  Chlorophjllbläschen,  anfänglich  bloss  Chlorophyll,  später  vorzüglich 
Stärke  enthaltend.  Neben  demselben  befindet  sich  häufig  ein  bohler  mit  Wasser  gefüllter 
Baum,  welcher,  wenn  er  die  Wandung  berührt,  von  der  Seite  angesehen  farblos  er- 
scheint. Zuweilen  liegen  um  das  Chloropbyllbläschen  mehrere  (2—6)  Höhlungen  im 
Inhalte.  Selten  verwandelt  sich  ein  kleiner  Theil  oder  der  ganze  Zclleninhalt  in  orange- 
farbenes oder  rolhes  Oel.     Ein  Kern  ist  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Die  Zellwandung  ist  bald  so  dünn  ,  dass  sie  bloss  als  linienförmige  Begrenzung  des 
Inhaltes  erscheint,  bald  wird  sie  so  dick,  dass  sie  das  Mehrfache  des  Lumens  beträgt. 
Zuweilen  bildet  sie  an  den  Ecken  und  Lappen  Stacheln  ,  meist  zwei  oder  vier  an  einer 
Zelle,  und  an  den  Schwärmzellen  lange,  sehr  dünne  Wimpern. 

Bei  der  Fortpflanzung  theilen  sich  die  Zellen  in  der  Begel  in  zwei  (selten  in  vier) 
Zellen.  Die  Theilung  findet  abwechselnd  in  1  ,  2  oder  3  Richtungen  stall.  —  Die  Zellen 
sind  entweder  unbeweglich ,  oder  sie  schwärmen ,  zeigen  aber  nie  eine  langsam  fort- 
rückende Bewegung.  —  Die  Individuen  leben  seltener  einzeln,  gewöhnlich  sind  sie  in 
Familien  vereinigt ,  die  nicht  selten  parenchymatisch  Siipd.     Die  Gencralionenreihen  sind  , 
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mit  Ausnahme  weniger  Fälle ,    sehr   deutlich    von    einander  geschieden.     HäuGg  sind  die 
Reihengeneralionen  transitorisch  und  bilden  Brutfamilien. 

unter  den  vielen  Gattungen,  welche  zu  den  Palmellaceen  gehören,  machen  sich 
mehrere  sehr  verschiedene  Tjpen  bemerkbar ,  um  welche  sich  die  iibrigen  Gattungen  an- 
ordnen. Als  solche  möchte  ich  Hormospora,  Tetraspora,  Pediastrum  und  Characium 
nennen.  Ich  glaube,  dass  sie  die  Repräsentanten  natürlicher  Gruppen  sind;  aber  es  ist 
mir  bis  jetzt  nicht  möglich  geworden ,  die  Charactere  für  die  zwei  ersten  Gruppen  so 
festzustellen,  dass  eine  scharfe  Sonderung  der  Gattungen  darnach  stattfinden  könnte;  so 
wie  auch  gerade  hier  noch  für  mehrere  Gattungen  die  vollständige  Kenntniss  der  wesent- 
lichen Erscheinungen,  um  sie  mit  Sicherheit  unterzubringen,  mangelt.  Vorläufig  lassen 
sich  also  bloss  drei  Gruppen  scharf  unterscheiden  : 

1.  Tetrasporeae.  Alle  Generationen  entwickelt.  —  Die  Tochterzellen  sind  dauernd; 
sie  entwickeln  sich  immer  vollständig,  bis  sie  den  Mutterzellen  in  Grösse,  Gestalt  und 
Formation  des  Inhaltes  gleich  geworden  sind.  In  Bezug  auf  die  Bildung  der  Hüllmem- 
bran findet  jedoch  zuweilen  ein  Unterschied  zwischen  den  successiven  Generationen  statt , 
indem  bei  einzelnen  oder  abwechselnd  bei  der  zweiten  oder  auch  bei  der  zweiten  und 
dritten  Generation  beträchtlich  weniger  Gallerle  ausgeschieden  wird.  Entweder  sind  alle 
Generationen  einander  vollkommen  gleich ,  oder  einzelne  derselben  (Uebergangsgeuera- 
tionen)  schwärmen.  Ob  dieser  Unterschied  einmal  die  Trennung  in  zwei  Gruppen  ge- 
statten wird,  werden  weitere  Forschungen  ergeben;  bis  jetzt  ist  es  mir  nicht  immer 
möglich,  durch  denselben  Gattungen  zu  begründen.  —  Hieber  gehören  Pleurococcus , 
Gloeocystis,  Tachygonium,  Pabnella,  Apiocystis,  Palmodactyloti,  Hydrurus ,  Porphyridium , 
Tetraspora,  Dictyosphaerium,  Oocardium,  Stichococcus ,  Hormospora,  Hormocytium ,  Mischo- 
coccus,  Rhaphidium,  Inoderma,  Polyedrium. 

2.  Pediastreae.  Reihengenerationen  transitorisch,  Brutfamilien  bildend;  Zellen  der 
Uebergangsgcnerationen  parenchymatisch  i^ereinigt.  —  Die  Zellen  theilen  sich  nach  ihrem 
Entstehen  sogleich  wieder,  ohne  sich  vorher  zu  entwickeln,  so  dass  sie  fortwährend 
kleiner  werden,  und  die  letzte  Reihengeneration  eine  Brulfamilie  darstellt,  die  nicht 
grosser  ist,  als  die  entwickelten  Zellen  der  Uebergangsgcnerationen.  Diese  letztern  sind 
anfänglich  sehr  klein;  sie  besitzen  eine  lange  Lebensdauer,  während  welcher  sie  stetig 
an  Grösse  zunehmen  und  dabei  ihren  Inhalt  umbilden ;  sie  schwärmen  nicht ,  und 
bleiben  fortwährend  in  eine  parenchjmalische  Familie  vereinigt.  —  Zu  dieser  Gruppe 
gehören  Pediastrum,  Scenodesmus,  Sorastrum ,  Coelastrum,  und  wahrscheinlich  Sphaero- 
desmus. 
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3.  Charaeieae.  Reihengenerationen  transilorisch,  Brutfamilien  bildend;  Zellen  der 
Vehergangsgenerationen  sich  von  einander  trennend.  —  Wie  bei  der  vorhergehenden  Gruppe 
Iheilen  sich  die  Zellen  der  Reihengenerationen  sogleich,  ohne  sich  auszubilden,  und  stellen 
zuletzt  eine  parenchymatische  Brutfamilie  von  sehr  kloinen  Zellen  dar.  Die  Brutzellen 
trennen  sich  von  einander,  worauf  sie  in  der  Regel  eine  Zeit  lang  schwärmen,  nachher 
gelangen  sie  zur  Ruhe  und  entwickeln  sich.  In  einem  Fiille  (Bolryocysiis)  schwärmen 
auch  die  Brutfaniilien ,  worauf  die  Zollen  sich  von  einander  entfernen  und  zur  Ausbildung 
gelangen.  In  einem  andern  Falle  [Gonium)  schwärmen  die  Familien ,  wie  es  scheint , 
während  ihrer  ganzen  Lebensdauer,  wonach  die  Zellen  sich  trennen,  und  darauf  zur 
Ruhe  und  zur  Fortpflanzung  gelangen.  —  Hieher  sind  , zu  stellen  Characium,  Cyslococcus , 
Dactylococcus ,  Botryocystis ,  Gonixim,  und  wahrscheinlich  Ophiocytium. 

PleurOCOCCUS    Meneghini  part. 
(Tab.  IV.  E.) 

Zeilen  kugelig  oder  durch  gegenseitigen  Druck  polyedrisch,  mit  dünnen 
Wandungen ,  einzeln  oder  in  kleine  kugelige  und  würfelförmige  freiliegende 
Familien  vereinigt;  Theilung  abwechselnd  in  allen  Richtungen  des  Raumes; 
alle  Generationen  entwickelt. 

Typus:  P.  vulgaris  Menegh.  part.  Zu  dieser  Gattung  gehören  einige  Formen  von 
Protococcus  Kg.,  wie  P.  dissectus  (Prot.  d.  Kg.  part.)  und  P.  miniatus  (Prot.  m.  Kg.) 

Die  Zellen  liegen  einzeln,  oder  zu  2  bis  ungefähr  32  in  Familien  beisammen.  Die 
Zellenbildung  wechselt  meistens  rechtwinklig  in  den  drei  Richtungen  des  Raumes,  und 
erfolgt  auch  häufig  ziemlich  zu  gleicher  Zeit  in  einer  Familie,  so  dass  dann  dieselbe  aus 
den  regelmässigen  Zollenzahlen  4  (fig.  2,  b,  d),  8  (fig.  2,  c),  16  (fig.  2,  e),  besteht; 
die  regelmässige  Zahl  32  ist  selten  ;  dagegen  enthalten  die  Familien  zuweilen  6  Zellen 
(indem  sich  2  früher  theilen  als  die  beiden  andern)  und  alle  möglichen  Zahlen  von  8  bis 
auf  30.')  —  Die  einzelnen  Zellen  sind  kugelig;  die  zu  Familien  vereinigten  sind  überall, 
wo  sie  an  andere  Zellen  anstossen,  flach,  und  haben  somit  eine  polyedrische  Gestall  ; 
ihre  freien  Flächen  aber  bleiben  immer  abgerundet. 

Der  Zclleninhalt  ist  homogenes  Chlorophyll,  welches  meist  in  einzelnen  Partieen  der 
Wandung  anliegt,  seltener  dieselbe  als  ein  ununterbrochenes  Beleg  auskleidet,  oder  gar 
das  Lumen  ganz  ausfüllt  (fig.  2,  f;  fig.  3).     Bei  P.  miniatus  besteht  der  Inhalt  aus  einem 

')     Das  .Nähere  über  diese  ;(ellenbildung  finde!  sich  in  „Die  iieuerD  Algensysteme'-  elc.  pag.  lii. 
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orangefarbenen  Oel  (fig.  1).  —  Das  Chlorophyllbläschen,  sowie  einen  der  Schwesterzclle 
zugekehrten  hellen  Baum  habe  ich  noch  nicht  sehen  können.  —  Die  Zellwandung  ist 
ziemlich  dünn  und  glatt;  ihre  Dicke  erreicht  in  der  Regel  nicht  den  zehnten  Theil  des 
Lumens. 

Tab.  IV.  E.  fig.  1.  P.  miniatus  (Prolococcus  m.  Kg.),  Zellen  '/coo  bis  Vino'"  dick;  einzeln,  seilen 
zu  iwei  verbunden,  mit  ölarügem  orangefarbenem  Inhalte.  —  Freibur;,'  i.  U. ,  au  Glashauswänden  des  bot. 
Gartens.  —  (Nacb  gelrockoelcn  Exemplaren,  von  A.  Braun  milgelbeill.) 

Fig.  2.  P.  vulgaris  Menegh.  pari.,  Zellen  Yeou  bis  '/soo'"  dick,  seilen  einzeln,  meist  zu  2  bis  un- 
gefähr 32  in  Familien  vereinigt.  —    .\n  Baunislämnicn.  —  Das  Lager  ist  pulverig  und  grün. 

Fig  3.  P.  dissectus  (Prolococcus  d.  Kg.?),  Zellen  Vmu  bis  Viso'"  dick,  selten  einzeln,  meist  zu  •! 
bis  ungefähr  12  in  Familien  vereinigt.  —  Zürich,  au  überschwemmteu  Felseu,  uuler  andern  Algen. 

Gloeocystis. 

(Tab.  IV.  F.) 

Zellen  kugelig,  mit  dicken  blasenförmigen  Hüllmenibranen,  einzeln  oder 
in  kleine  kugelige  freiliegende  Familien  vereinigt,  die  von  einer  Blase  um- 
schlossen und  im  Innern  in  der  Regel  aus  wiederholt  in  einander  geschach- 
telten Blasen  gebildet  sind;  Theilung  abwechselnd  in  allen  Richtungen  des 
Raumes;   alle  Generationen  entwickelt. 

Typus :  G.  vesiculosa  Nag.  Hieher  gehören  ferner  einige  Formen  der  Galtung  Gloeo- 
capsa  Kg.,  wie  z.  B.  G.  botryoides  (Gloeocapsa  b.  Kg.),  und  der  Gattung  Microcyslis 
Menegh.,  wie  z.  B.  G.  Paroliniana  (Microcyslis  P.  Menegh.),  G.  adnata  (Microcystis  a. 
Menegh. ;  Palmella  a.  Lyngb.). 

Die  Zellen  liegen  einzeln,  oder  zu  2,  4  und  8,  seltener  mehrere  in  Familien  verei- 
nigt. Die  Theilung  wechselt  ziemlich  regelmässig  mit  den  drei  Richtungen  des  Raumes 
ab,  indem  die  successiven  Scheidewände  meist  rechtwinklig  zu  einander  geneigt  sind. 
Die  Gestalt  der  Zellen  ist  kugelig,  oder  kugelig- eiförmig;  bloss  im  Momente  nach  der 
Theilung  sind  sie  halbkugelig. 

Die  Zellwandung  ist  sehr  dick ,  und  besteht  aus  einer  äusserst  dünnen  inncrn  Schicht , 
der  eigentlichen  Membran ,  und  aus  der  farblosen  und  weichen  Hultmembran ,  welche  in 
der  Regel  dem  Lumen  gleichkömmt,  oder  dasselbe  übertrifft,  und  kugelige  Blasen  dar- 
stellt. Wenn  alle  Generationen  einer  Familie  Hüllmembran  bilden,  so  ist  jede  Zelle  in 
einer  besondern,    je   zwei   zusammen  in  einer  weitern  Blase  eingeschlossen  u.  s.  w.  (fig. 

9 
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c,  d,  h,  i,  n).  Wenn  aber  eine  oder  auch  zwei  Generationen  keine  Hüllen  erzeugen, 
so  trifft  man  unmittelbar  in  derselben  Blase  4  oder  8  Zellen  ,  welche  zuerst  nahe  bei- 
sammen liegen  (fig.  e,  g,  o) ,  nachher  aber  getrennt  und  in  besondere  Blasen  einge- 
schlossen sind  (fig.  f,  m).  Zuweilen  ist  die  Hiillmembran  so  weich,  dass  im  Innern  der 
Familien  die  Blasen  zusammengeflossen  und  unkenntlich  (fig.  k,  1),  oder  auch  bloss  theil- 
weise  deutlich  (fig,  r)  sind.  Selten  ist  sie  fester,  so  dass  man  an  ihr  eine  Schichtung 
und  somit  2  oder  3  Blasen  um  eine  einzige  Zelle  bemerkt  (fig.  p,  q).  —  Wenn  die 
Familien  dicht  beisammen  liegen,  so  werden  sie  durch  den  gegenseitigen  Druck  polye- 
drisch  (fig.  b). 

In  dem  grünen  homogenen  oder  feingekörnten  Inhalte  bemerkt  man  meist  das  Chlo- 
rophyllbläschen,  und  einen  der  Schwesterzelle  zugekehrten  farblosen  Baum  (fig.  s).  — 
Das  Schwärmen  wurde  noch  nicht  beobachtet,  und  scheint  wenigstens  an  G.  vesiculosa 
zu  mangeln. 

Tal).  IV.  F.  G.  vesiculosa,  Zellen  V000  bis  V300"'  dick;  Familien  bis  'Ao'"  gross,  meist  mil  bla- 
scnförmiger  Structur  im  Innern.  —  Züricb,  an  feudileD  Balken  uüd  Steinen.  —  Das  Lager  ist  weicli, 
gallertartig  and  grün. 

Palmella. 

(Tab.  IV.  D.) 

Zellen  kugelig,  mit  dicken  zusammenfliessenden  Hüllmembranen ,  welche 
ein  meist  structurloses  gallertartiges  Lager  bilden;  Theilung  abwechselnd  in 
allen  Richtungen  des  Raumes;   alle  Generationen  entwickelt. 

Typus  :  P.  mucosa  Kg.  Es  gehören  hieber  P.  miniata  Leibl.  und  wahrscheinlich 
mehrere  Formen  der  bisherigen  Gattung  Palmella. 

Die  Zellen  liegen  in  einem  gallertartigen  Lager  getrennt  neben-  und  hintereinander. 
Die  Gallerte  ist  vollkommen  struclurlos  (fig.  1),  oder  man  unterscheidet  die  besondern 
Hüllen  von  einzelnen  Zellen  (fig.  2).  Die  eigentliche  Membran  ist  meist  dünn  ,  zuweilen 
auch  ziemlich  dick,  ein-  oder  zweischichtig  (fig.  2). 

Die  grünen  Formen  enthalten  homogenes  oder  körniges  Chlorophyll  ,  in  welchem  man 
häufig  das  Chlorophyllbläschen  und  einen  der  Schwestcrzelle  zugekehrten  farblosen  Baum 
sieht  (fig.  1 ,  b).  —  P.  miniata  hat  statt  des  Chlorophylls  ein  orangefarbenes  Oel ,  welches 
als  grössere  oder  kleinere  Tröpfchen  das  Lumen  ganz  ausfüllt,  oder  dasselbe  zum  Theil 
frei  lässt  (fig.  2,  b).     Das  Chlorophyllbläschen  habe  ich  hier   noch    nicht  gesehen,    wohl 
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aber  den  farblosen,  der  Schwesterzelle  zugekehrten  Baum.  —  Schwärmzellen  wurden  bei 
Palraella  noch  nicht  beobachtet,  und  scheinen  auch  nicht  vorzukommen. 

Tab.  IV.  D.  flg.  1.  P.  mucosa  Kg.,  Zellen  V300  61s  'Ajo'"  dick,  in  einem  weichen,  ausgebreileten , 
formlosen,  oHvenfarbigcn  Lager.  —  Auf  Steinen  in  Bächen  (bei  Zürich). 

Fig.  ü.  P.  miniata  Leibl.  Var.  aequalis,  Zellen  '/joo  bis  '/läo'"  dick,  orangcgelb,  in  einem  wei- 
chen, ausgebreileten,  formlosen,  zicgelrolhen  Lager.  —  Zürich,  an  nassen  Felsen  und  überschwemmleo 
Balken.  —  Stellenweise  Irelen  stall  der  orangegelbeu  grüne,  durch  O^lorophyll  gefärbte  Zellen  auf 
den  Uebergang  bilden  solche,  welche  beide  Farben  enthalten. 


Apiocystis. 

(Tab.  II    A.) 

Zellen  kugelig,  mit  dicken,  in  eine  structurlose  Gallerte  zusammenflies- 
senden  Hüllniembranen ,  zu  vielen  in  angehefteten  microscopischen  Blasen 
vereinigt;  Theilung  abwechselnd  in  allen  Richtungen  des  Raumes,  oder  im 
Anfang  einer  Generationenreihe  zuerst  nur  in  Einer  Richtung;  alle  Genera- 
tionen entwickelt;  Schwärmzellen  durch  eine  OelTnung  der  berstenden  Blase 
entleert,  nach  dem  Schwärmen  sich  festsetzend. 

Typus  :  A.  Brauniana  Näg.  ;  zu  dieser  Gattung  gehört  ferner  die  Form  A.  linea- 
ris Nag. 

Die  kugeligen  Schwärmzellen  setzen  sich  mit  der  VVimperstelle  fest  (namentlich  an 
Conferva  fracta),  und  bekleiden  sich  mit  einer  keulenförmigen  Hüllmembran  (fig.  1,  e). 
Die  erste  Theilung  geschieht  dann  in  der  Richtung  der  Achse  der  Blase,  und  wiederholt 
sich  bei  A.  Brauniana  abwechselnd  in  allen  Richtungen  des  Raumes  (fig.  1 ,  e).  Dabei 
dehnt  sich  die  Blase,  in  welcher  die  Zellen  liegen,  immer  mehr  aus,  und  wird  meist 
deutlich  gestielt.  Die  jungen  Blasen  enthalten  eine  regelmässige  Zahl  von  Zellen,  näm- 
lich 2,  4,  8,  16,  32.  Dann  wird  die  Zahl  unregelmässig;  in  den  grössern  Blasen  von 
'/4"'  Länge  und  '/lo'"  Dicke  zählte  ich  ungefähr  300,  in  den  grossten  von  '/g  und  3/5'" 
Länge  und  1/4'"  Dicke  ungefähr  IQOO  Zellen. 

Bei  A.  linearis  findet  die  Theilung  zuerst  durch  zwei  oder  drei  Generationen  hindurch  in 
gleicher  Bichtung  statt ,  so  dass  4  oder  8  Zellen  in  der  schmalen  Blase  hintereinander 
liegen,  worauf  die  Theilung  in  allen  Bichtungen  des  Raumes  abwechselt  (fig.  2).  Doch 
ist  die  Vermehrung  in  dem  obern  Theile  der  Blase  häufig  lebhafter,  welche  in  diesem 
Falle  bald  keulenförmig  wird. 
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Die  Zellen  sind  zuerst  durch  das  ganze  Lumen  der  Blase  gleichmässig  verlheilt  (fig. 
1 ,  d).  Später  sammeln  sie  sich  in  der  Regel  an  der  Innern  Oberfläche  der  Blasenwand  , 
wo  sie  in  einer  oder  in  mehrern  Schichten  liegen.  Doch  findet  die  Theilung  immer  in 
allen  Richtungen  des  Raumes  statt;  die  einwärts  liegenden  Zellen  rücken  aber  nach 
aussen  an  die  OberOäche  vor.  In  alten  Blasen  sind  die  Zellen  zuweilen  je  zu  8  in 
wandständige  Ringe  georcjnet  (ßg.  1 ,  b).  Ein  solcher  Ring  geht  aus  einer  Zelle  durch 
dreimalige  Theilung  hervor  (fig.  1,  f,  g,  h,  i)  ;  von  den  8  Zellen  liegen  zuerst  nur  4 
an  der  Wandung,  4  stehen  hinter  denselben  (h)  ;  die  letztern  bewegen  sich  nach  aussen 
und  liegen  zuletzt  in  gleicher  Fläche  mit  den  äussern  (i). 

Wenn  die  Familie  zum  Schwärmen  reif  wird ,  was  bei  sehr  ungleicher  Grösse  und 
Zellenzahl  der  Fall  sein  kann ,  so  fangen  die  Zellen  an  ,  erst  langsam  ihre  Lage  zu  ver- 
rücken ,  und  bewegen  sich  nach  und  nach  lebhafter  durcheinander.  Die  RIase  platzt , 
und  die  Schwärmzellen  verlassen  dieselbe  durch  die  entstandene  Oeffnung  (fig.  1  ,  a). 
Zuweilen  geht  dem  Schwärmen  derjenige  Zustand  voraus,  wo  die  Zellen  in  parietale 
Ringe  geordnet  sind  (wie  in  fig.   1,  b). 

Der  Zelleninhalt  ist  homogenes  oder  feinkörniges  Chlorophyll ,  mit  deutlichem  Chlo- 
rophyllbläschen und  einem  hellen  oder  farblosen  Raum.  Nach  der  Theilung  liegt  der 
letztere  an  der  Scheidewand,  und  ist  somit  der  Schwesterzelle  zugekehrt,  indess  das 
ChlorophjUbläschcn  auf  der  abgekehrten  Seite  sich  befindet  (fig.  I,  e,  f,  g,  i,  k). 

Die  Zellen  bilden  viel  Hüllmembran,  welche  innerhalb  der  Blasen  verdünnt  ist,  und 
in  eine  structurlose  Gallerte  zusammenfliesst.  Die  Rlasen  selbst  stellen  sich  zuweilen 
bloss  als  die  Regrenzung  der  Gallerte  dar ;  meist  aber  erkennt  man  sie  als  eine  beson- 
dere,  von  dichterer  Gallertc  gebildete  Wandung,  deren  innere  Regrenzung  immer  deut- 
lich und  scharf,  die  äussere  häufig  undeutlich  und  in  Auflösung  begriffen  ist.  Die  Dicke 
dieser  Wandung  beträgt  in  kleinern  Rlasen  '/soo  bis  '/20o"'t  i"  den  grössern  und  grössten 
Vioo  bis  Väo'"-  —  Im  Herbst  fand  ich  die  Rlasen  zuweilen  mit  dünnen  Wimpern  behaart, 
deren  Länge  '/150  bis  '/150'"  betrug.  —  Die  eigentliche  Membran  ist  sehr  dünn.  Die 
Schwärmzcllcn  besitzen  2  äusserst  zarte  Wimpern  (fig.  1 ,  k). 

Alle  Generationen  sind  dauernd  und  entwickelt.«  Es  sind  daher  die  Zellen  ziemlich 
von  gleicher  Grösse,  von  kugeliger  Gestalt,  und  liegen  meistens  alle  getrennt  von  einan- 
der ,  indem  alle  Hüllmembran  bilden.  Doch  geschieht  es  zuweilen ,  dass  nur  je  die 
zweite  oder  dritte  Generation  Hüllmcmbran  erzeugt,  oder  dies  wenigstens  in  beträchtli- 
cherem Masse  thut  als  die  übrigen,  so  dass  4  und  8  Zellen  einander  ganz  oder  beinahe 
berühren.     Dieser  IJmstand,  sowie  dass  zuweilen  8  Zellen  zusammen  Ringe  bilden,  zeigt 
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deutlich,  dass  nicht  alle  Generationen  einander  vollkommen  gleich  sind,  sondern  dass 
sich  in  der  ganzen  Generationenreihe  bisweilen  wieder  besondere  Cyclen  von  2  und  3  Ge- 
nerationen geltend  machen. 

Tab.  II.  A.  flg.  1.  A.  Brauniana,  Zellen  Vsoo  bis  '/200'"  dick;  Blasen  birnförmig,  bis  ^i,'" ,  seilen 
bis  Vz  und  ^s'"  lang  und  meist  V2  so  dick ;  Theilung  von  Anfang  an  in  allen  Richtungen  des  Raumes.  — 
Zürich!,  in  Gräben,  an  Conferva  fracta. 

Fig.  2.  A.  linearis  (."V.  Brauniana  v.  linearis  Näg.),  Zellen  'Aoo  bis  '/200'"  dick;  Blasen  länglich 
bis  linear,  zuweilen  keulenförmig;  Theilung  im  Anfang  der  Generalionenreihe  nur  in  Einer  Richtung.  — 
Zürich,  mit  voriger.    Vielleicht  nur  eine  Varietät  derselben. 

Palmodactjlon. 

(Tab.  II.  B.) 

Zellen  kugelig,  mit  dicken,  blasenförmigen  oder  zusammenfliessenden 
Hüllmembranen,  in  freischwimmende,  cylindrische ,  mikroskopische  Blasen 
(oder  in  Reihen  kürzerer  Blasen)  eingeschlossen,  welche  häufig  strahlenför- 
mig zusammenhängen;  Theilung  in  jedem  einzelnen  Strahl  anfänglich  nur 
in  Einer  Richtung,  später  abwechselnd  in  allen  Richtungen  des  Raumes;  alle 
Generalionen  entwickelt. 

Typus :  P.  varium  Näg.  Zu  dieser  Gattung  gehören  noch  die  Formen  P.  subramo- 
sum  Näg.  und  P.  simplex  Näg. 

Die  Zellen  einzelner  Generationen  schwärmen  ohne  Zweifel ,  obgleich  ich  das  Her- 
austreten derselben  aus  den  Hüllen  selbst  nicht  beobachtet  habe.  Es  kommen  aber  Schwärm- 
zellen im  Wasser  vor ,  welche  den  Zellen  der  Pflanze  vollkommen  ähnlich  sehen.  Nach 
dem  Schwärmen  bleiben  die  Zellen  frei  liegen,  und  bekleiden  sich  mit  einer  breiten 
Hüllmembran  (fig.  1  ,  k).  Dann  tbeilen  sie  sich  wiederholt,  und  entfernen  sich  nach  je- 
der Theilung  von  einander,  indem  sie  Gallerte  bilden  (fig.  1,  I,  m,  n),  welche  die  Zel- 
len in  Familien  zusammenhält. 

Bei  P.  subramosum  und  P.  simplex  theilen  sich  die  Zellen  zuerst  durch  unbestimmt 
viele  Generationen  fortwährend  in  Einer  Richtung,  und  bilden  eine  fadenförmige,  ein- 
reihige Familie  (fig.  2,  b,  c) ;  dann  theilen  sie  sich  in  allen  Richtungen  des  Raumes, 
und  stellen  eine  cylindrische  Familie  dar ,  in  welcher  mehrere  oder  viele  Zellen  auf  den 
Durchschnitt  kommen  (fig.  2,  a ;  fig.  3). 

Bei  P.  varium  ist  die  Folge  der  Zellentheilung  äusserst  manigfaltig.  Die  Familien 
sind  zusammengesetzt,   und  treten  in  zwei  Hauptformen  auf     Entweder  bestehen  sie  aus 
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einem  Hauptstralil,  welchem  seitliche  Strahlen  aufgesetzt  sind  (üg.  1,  b).  Oder  die  Strah- 
len gehen  radienförmig  von  einem  Mitlelpuniitc  aus  (fig.  1,  a,  d).  Im  erstem  Falle  lin- 
det  sowohl  zur  Bildung  des  Hauptstrahles,  als  später  zur  Bildung  der  Nebensirahlea  an- 
fanglich wiederholt  Theilung  in  Einer  Richtung  statt ,  welche  nachher  übergeht  in  eine 
Theilung  in  allen  Richtungen.  Im  zweiten  Falle  beginnt  die  Vermehrung  aus  der  Ueber- 
gangszelle  entweder  sogleich  durch  Theilung  in  verschiedenen  Richtungen  (ög.  1  ,  m), 
und  bildet  mehrere  beisaramenliegende  Zellen,  aus  deren  jeder  ein  Strahl  hervorgeht;  — 
oder  es  entsteht  aus  der  ersten  Zelle  zuerst  eine  kurze  Reihe  von  meist  4  Zellen  (e,  f), 
worauf  Theilung  auch  in  den  andern  Richtungen  eintritt  (g,  h,  i);  aus  jeder  der  so  ge- 
gebildeten Zellen  kann  ein  Strahl  erzeugt  werden.  In  den  Strahlen  selbst  findet  die  Thei- 
lung zuerst  nur  in  der  Richtung  ihrer  Achse ,  später  aber  abwechselnd  in  allen  Richtun- 
gen statt  (fig.   1,  c.)    Ich  zählte  bis  über  20  Strahlen  an  einer  zusammengesetzten  Familie. 

Der  Zelleninhalt  ist  homogenes  oder  körniges  Chlorophyll,  welches  entweder  das 
ganze  Lumen  ausfüllt  und  nur  einen  hohlen  Raum  im  Innern  lässt,  oder  sich  auf  ein 
unterbrochenes  Wandbeleg  reducirt  (fig.  1,  o).  Nach  dem  Lichlbrechungsvermögen  zu 
urtheilen,  ist  der  Inhalt  in  der  Regel  mit  einer  ziemlichen  Menge  von  Oel  vermischt. 
Das  Chlorophyllbläschen  sowie  die  helle  Wimperstelle  sah  ich  noch  nicht  mit  Bestimmt- 
heil. —  Die  Zellen  bilden  dicke  Hüllmcmbranen ,  welche  meist  zusammenDiessen ,  so  dass 
nur  die  Begrenzung  der  zu  einer  Familie  oder  einem  Strahl  gehörigen  Gallerte  sichtbar 
ist  (fig.  1,  c,  e,  I;  fig.  2,  3).  Nicht  selten  aber  sind  die  Hüllmembranen  blasenförniig 
und  deutlich  begrenzt.  Man  erkennt  dann  die  Portionen ,  welche  den  einzelnen  Zellen 
(fig.    1,  f,  m,  n)  oder  einzelnen  Theilen  eines  Strahls  (fig.  1,  b,  d,  g,  h,  i)  angehören. 

Tab.  II.  B.  flg.  1.  P.  variuni,  Zellen  Vioo  bis  'Aoo'"  dick:  Fcunilicn  aus  vielen  cylindri- 
schen,  bis  Veo"'  dicken  Slruhlcn  zusammetigcsclzt ,  welche  in  der  Mille  zusammenhängen.  —  Zürich, 
iD  kieiDCD  SünapfeD.  —  Zuweilen  sind  die  Zellen  bloss  '/soo'",  andere  Miil  bis  '/zio'"  dick.  Die  Slrab- 
Ibd,  welche  in  der  Zahl  von  ^  bis  20  und  mehr  eine  Familie  bilden,  hängen  entweder  in  einem  Ctn- 
Iruui  zusammen,  oder  sie  sind  an  einer  kurzen  Achse  befesligt.  Die  Gliederung,  welche  an  jungen 
Strahlen  zuweilen  sichtbar  ist,  verschwindet  später.  Jeder  Slrahi  enlslehl  in  der  Regel  uus  4  bis  8 
hiuler  einander  liegenden  Zellen  (d,  c),  und  zeigt  später  überall  mehrere  neben  einander  liegende 
Zellen. 

Fig.  2.  P.  giiniilex,  Zellen  V^o  bis  V2io"'  dick;  Familien  einfach,  fadenförmig,  bis  '/m'"  dick.  — 
Zürich,  Einsiedeln;  in  Torfgräben.  —  Die  Familie  bestehl  im  jungem  Zustande  aus  einer  langen  Zcl- 
Icurcihe;  die  Galleile  isl  ungegliedert.  Später  liegen  viele  Zellen  neben  einander;  dieselben  sind  oll 
in  eine  Reihe  von  Gruppen  geschieden,  von  denen  jede  aus  einer  einzigen  Zelle  (der  frühern  Reihe) 
durch  Theilung  io  allen  Richtungen  des  Raumes  hcrvorgieng.  —  Vielleichl  nur  Varietät  der  vorigen. 
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Fig.  3.  P.  subramosum ,  Zellen  1/500  bis  Vooo'"  dick ;  Familien  aus  2  oder  mehrern  fadenförmigen 
bis  '/50"'  dicken  Strahlen  bestehend,  welche  wie  Aeste  axif  einander  befestigt  sind.  —  Zürich,  in  kleinen 
Sümpfen.  —  Die  Familien  werden  in  der  Regel  aus  2  bis  4,  seltener  aus  mehr  Strahlen  gebildel.  Diese 
bestehen  in  Jüngern  Zuständen  aus  einer  langen  Zellenreilie,  und  zeigen  sich  dann  zuweilen  mit  slel- 
lenweiser  undeutlicher  Gliederung.  Nachher  liegen  überall  mehrere  Zellen  neben  einander,  welche, 
wie  bei  der  vorigen,  ebenfalls  zuweilen  in  Gruppen  getlieilt  sind.  —  Diese  Form  hall  die  Mitte  zwi- 
schen den  beiden  ersten,  und  vermittelt  vielleicht  den  Uebergang  zwischen  denselben. 

Porpliyridiiini. 

(Tab.  IV.  H.) 

Zellen  zusammengedrückt,  in  der  Fläche  rundlich  oder  durch  gegen- 
seitigen Druck  etwas  polygen,  mit  ziemlich  dünnen  zusammenfliessenden  Hüll- 
membranen, in  einschichtige  freiliegende  Familien  vereinigt;  Theilung  ab- 
wechselnd in  den  Richtungen  der  Fläche;  alle  Generationen  entwickelt  und 
gleich;  Zelleninhalt  purpurfarbig. 

Typus:  P.  cruenttim  (Palmella  cruenta  Ag.),  die  einzige  bekannte  Art. 

Das  blutrothe ,  gallertartige  Lager  besieht  aus  grossem  und  kleinern  einschichtigen 
Täfelchen,  deren  Zellen,  von  der  Fläche  betrachtet,  rundlich  und  meist  etwas  eckig  er- 
scheinen. Die  Dicke  der  Zellen  beträgt  an  getrockneten  Exemplaren  1/3  bis  Ys  der  Breite. 
Die  dünnen  Hullmembranen  sind  in  eine  siructurlose  Gallerte  zusammengeflossen ,  in  wel- 
cher die  Zellen  gelagert  sind.  Die  Scheidewände  betragen  '/j  bis  1/3 ,  selten  bis  1/2  des 
Lumens.     Die  eigentliche  Membran  ist  sehr  dünn. 

Der  Zelleninhalt  ist  durch  Erythrophyll  gefärbt;  er  erscheint  schön  purpurn,  und 
stimmt  in  der  Farbe  mit  Porphyra  vulgaris  überein.  Ein  Bläschen  konnte  ich  darin 
nicht  sehen. 

Tab.  IV.  H.    P.  criientum  (Palmella  cruenta  Ag.),   Zellen  Vxo'"  breit,  etwas  eckig ,  purpurfarbig. 
—  (Nach  getrockneten  Exemplaren.) 

Tetraspora. 

(Tab.  II.  C.) 

Zellen  kugelig,  mit  dicken  in  eine  structurlose  Gallerte  zusammenflies- 
senden Hüllmembranen,  in  grosse  einschichtige  Familien  vereinigt;  Theilung 
abwechselnd  in  den  Richtungen  der  Fläche;  alle  Generationen  entwickelt. 

Zu  dieser  Gattung  gehören  wohl  die  meisten  Formen,  die  bisdahin  zu  derselben  ge- 
rechnet wurden.    Indess  mangelt  noch  viel  zu  einer  vollständigen  Kcnntniss  ,  und  es  wäre 
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möglich,  dass  sich  aus  dieser  noch  verschiedene  Tjpen  ergeben  könnten.  So  isl  nament- 
lich noch  ungewiss ,  ob  alle  Formen  Schwärmgenerationen  besitzen  oder  nicht ,  ob  die 
Schwärmzellen  sich  zuletzt  festsetzen  oder  frei  liegen  bleiben,  ob  schon  von  Anfang  an 
die  Theilung  in  den  Richtungen  der  Fläche  abwechselt  oder  ob  sie  zuerst  in  allen  Rich- 
tungen des  Raumes  statt  finde,  ob  die  Familien  aller  Formen  zuerst  sackförmig  oder  ob 
die  einen  schon  von  Anfang  an  offene  Schichten  seien? 

Die  Zellen  liegen  innerhalb  einer  hautartigen  structurlosen  Gallerte  in  Einer  Schicht, 
entweder  alle  entfernt  von  einander  oder  zu  2  und  4  genähert.  Die  gallertartige  Haut 
ist  zuerst  sackförmig  geschlossen,  nachher  geöffnet  und  ausgebreitet  (T.  bullosa).  Bei 
andern  Formen  (T.  gelatinosa,  T.  explanata)  ist  das  Lager  unregelmässig  ausgebreitet, 
zum  Theil  blasig  aufgetrieben,  und  wird  durch  viele  hinter  einander  liegende  Schichten 
gebildet.  Es  besieht  hier  aus  vielen  Häuten,  die  man  häufig  durch  vorsichtigen  Druck 
von  einander  trennen  kann.  Die  Zellen  theilen  sich  abwechselnd  nur  in  zwei  Richtun- 
gen ,  und  bilden  daher  eine  einfache  Schicht ,  wenn  sie  auch  nicht  immer  mathematisch 
in  der  gleichen  Fläche  liegen ;  solche  Abweichungen  in  der  Stellung  sind  indess  bei  Gat- 
tungen, welche  viel  Gallerte  bilden,  leicht  begreiflich. 

Die  kugeligen  Zellen  enthalten  homogenes  oder  feingekörntes  Chlorophyll ;  zuweilen 
ist  dasselbe  etwas  ölartig  und  bricht  das  Licht  stark.  Das  Chlorophyllbläschen  und  der 
farblose  Raum  sind  in  der  Regel  deutlich  (fig.  c,  d,  e).  Der  letztere  ist  der  Schwester- 
zelle zugekehrt.  —  Die  breiten  Hiillmembranen ,  welche  die  Zellen  bilden,  bestehen  aus 
einer  sehr  wasserhaltigen  Gallerte ,  und  fliessen  daher  in  eine  homogene  Masse  zusam- 
men, an  der  man  die  den  einzelnen  Generationen  angehörigen  Portionen  nicht  unter- 
scheiden kann.  —  Die  eigentliche  Zellmembran  ist  sehr  dünn.  An  den  Schwärmzellen 
sind  2  zarte  Wimpern  befestigt  (fig.  f). 
Tab.  II.  C.  T.  explanta  Kg. 

DictyospLaerium. 

(Tab.  II.  E.) 

Zellen  eiförmig  mit  dicken,  zusamnicnfliessenden  Hüllmembranen,  zu 
vielen  in  freischwimmende,  einschichtige,  hohlkugelartige  ( microscopische ) 
Familien  vereinigt,  je  eine  an  den  Enden  von  zarten  Fäden,  die  vom  Mit- 
telpunkt der  Familie  ausgehen  und  nach  der  Peripherie  hin  sich  wiederholt 
verästeln;  Theilung  im  Anfange  einer  Generationenreihe  in  allen  Richtungen 
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des  Raumes,  nachher  bezügUch  auf  den  Mittelpunkt  der  ganzen  Familie  in 
der  Regel  nur  abwechselnd  in  den  beiden  tangfentalen  Richtungen ;  alle  oder 
je  die  zweiten  Generationen  entwickelt. 

Typus :  D.  Ehrenbergianum  Näg. ,  die  einzige  bekannte  Form. 

Das  Schwärmen  der  Zellen  habe  ich  selbst  nicht  unmittelbar  beobachtet;  es  ist  diess 
wegen  des  vereinzelten  Vorkommens  der  Familien  unter  vielen  anderen  Algen  auch 
nicht  leicht  möglich.  Doch  kann  daran  kaum  gezweifelt  werden ,  da  von  einzelnen  Fa- 
milien stellenweise  die  Zellen  sich  abgelöst  haben ,  und  man  ähnliche  Zellen  im  Was- 
ser schwärmend  findet. 

Nach  dem  Schwärmen  liegen  die  Zellen  frei.  Die  Vermehrung  beginnt  zuerst  durch 
eine  Theilung  in  allen  Richtungen  des  Raumes;  dabei  bilden  die  Zellen  viel  Gallerte. 
Man  findet  daher  junge  Familien  von  8  Zellen,  welche  in  einer  ovalen  Gallertkugel  hin- 
ter und  neben  einander  liegen  (fig.  f).  Von  da  an  scheint  aber  die  Theilung  nur  in  den 
Richtungen  der  Oberfläche  der  Gallertkugel  sich  zu  wiederholen ,  denn  die  Zellen  bilden 
nun  fortwährend  eine  oberflächliche  Schicht.  Selten  sieht  man  einzelne  Zellen  innerhalb 
derselben  liegen,  was  aber  wahrscheinlicher  Weise  nirht  daher  rührt,  dass  die  Theilung 
zuweilen  auch  in  radialer  Richtung  statt  hat,  sondern  eher  daher,  dass  die  Zellen  mit 
der  Vergrösserung  der  Kugel  nicht  immer  gleichmässig  sich  vom  Centrum  entfernen.  Die- 
selben erzeugen  in  der  Regel  durch  kreuzweise  Theilung  vier  kleinere  Zellen  (b,  f).  Es  sind 
daher  nicht  alle  successiven  Generationen  einander  vollkommen  gleich ,  sondern  nur  je 
die  zweiten  stimmen  unter  einander  überein,  indem  abwechselnd  die  Zellen  der  einen 
Generation  dauernd  sind,  sich  vollkommen  entwickeln  und  viel  Hüllmembran  bilden,  in- 
dess  die  Zellen  der  andern  Generation  nur  kurze  Zeit  leben  und  bloss  sich  theilen.  — 
Die  Familien  erreichen  eine  Grösse  von  ungefähr  '/40'" .  und  bestehen  bis  ungefähr  aus 
100  Zellen.  Die  Vermehrung  hörl  dann  auf,  und  die  Zelten  lösen  sich  von  der  Gallerl- 
kugel  los  (c). 

Die  Zellen  sind  oval ,  und  liegen  mit  ihrem  Längendurchmesser  parallel  der  Ober- 
fläche der  Familie.  Der  Inhal!  ist  homogenes,  ölarliges ,  das  Licht  stark  brechendes 
Chlorophyll,  mit  einem  Chlorophjllbläschen  und  einem  farblosen  Raum,  welcher  zuerst 
der  Schwesterzelle  zugekehrt,  nachher  aber  peripherisch  gestellt  ist,  indess  das  Chloro- 
phyllbläschen an  der  nach  dem  Centrum  der  Familie  gerichteten  Seite  liegt.  —  Die  dicke 
Hüllmembran ,    welche   von  den  Zellen  einer  Familie  gebildet  wird ,   fliesst  in  eine  struc- 
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tnriose  Gallerte  zusammen ,  an  welcher  bloss  die  äussere  Begrenzung ,  niclil  aber  die  von 
den  einzelnen  Generationen  herstammenden  Portionen  erkannt  werden. 

In  der  homogenen  Gallerte  bemerkt  man  zarte  Fäden ,  welche  einem  im  Innern  der 
Hohlkugel  liegenden  Netzwerk  ähnlich  sehen.  Bei  genauer  Untersuchung  zeigt  sich  aber, 
dass  sie  nicht  netzförmig  verbunden  sind,  sondern  von  dem  Cenirum  ausstrahlen  und 
sich  nach  aussen  hin  verzweigen.  Die  einzelnen  Enden  gehen  zur  Mitte  der  innern  Fläche 
jeder  Zelle.  Verfolgt  man  diese  Fäden  von  aussen  nach  innen,  so  bemerkt  man,  dass 
zuerst  diejenigen  von  je  2  Schwesterzellen  sich  in  einen  Zweig  vereinigen,  dass  dann  je 
2  Zweige,  welche  Schwesterzellen  der  nächstfrühcrn  Generation  repräsentiren,  sich  wie- 
der zu  einem  Zweige  vereinigen  u.  s.  w.  (f,  g).  Leitet  mau  aus  diesen  Erscheinungen 
die  Genesis  der  Fäden  ab,  so  ergiebt  sich,  dass  zuerst  die  2  Zellen,  welche  durch  Thei- 
lung  einer  Uebergangszelle  entstehen,  wenn  sie  sich  von  einander  trennen,  durch  einen 
Faden  verbunden  bleiben ,  —  dass  dann  ihre  zwei  Tochterzellen ,  wenn  sie  sich  von  ein- 
ander entfernen ,  durch  je  einen  Zweig  mit  dem  Faden  der  Mutterzelle  zusammenhängen, 
und  so  fort.  So  viele  Generationen ,  so  viele  Verzweigungen.  Dabei  ist  zu  bemerken, 
dass  wie  die  Generationenreihe  nicht  Glied  um  Glied  gleich  verläuft ,  sondern  je  zwei 
Generationen  (durch  die  kreuzweise  Theilung)  zusammengerückt  werden,  so  auch  die  Fa- 
denstücke nicht  gleich  lang  sind ,  sondern  dass  in  der  Regel  auf  ein  langes  ein  kurzes 
folgt,  so  dass  die  Theilung,  statt  dichotomisch,  oft  beinahe  tetrachotomisch  zu  sein  scheint, 
—  Suchen  wir  nach  Analogieen  für  diese  Fäden,  so  finden  wir  sie  bei  Volvox  und  bei 
Gonium  pectorale,  welche  wohl  ebenfalls  zu  den  einzelligen  Algen  gehören;  bei  diesen 
beiden  Gattungen  verbinden  sie  die  neben  einander  liegenden  Zellen  direkt.  Aehnliche 
Erscheinungen  findet  man  aber  auch  zuweilen  bei  unzweifelhaften  Pflanzen.  Bei  grossen 
Formen  von  Chroococcus  können  die  absterbenden  Zellen  durch  einen  dünnen  Strang 
vereinigt  sein  (Tab.  1.  A.  fig.  1 ,  c).  Bei  Sirosiphonarten  sah  ich  mehrmals  die  durch 
breite  Hüllmembranen  getrennten,  lebenskräftigen  Zellen  durch  farblose  zarte  Fäden  ver- 
bunden.    Die  Ursache  und  die  Bedeutung  dieser  Fäden  ist  aber  noch  räthselhafl. 

Tab.  II.  E.  D.  ülirenbergianuiii,  Zellen  oval,  Vioo  l>ü  Vioo'"  'fl«g,  ungefähr  Vj  »'»  dick:  Familien 
kugelig  odei'  eißrmig,  bis  '/so'"  gross.  —  Zuricli,  iu  Graben. 

Oocardium. 

(Tab    III.  A.) 

Zellen  wenig  zusammengedrückt,  von  der  breiten  Seite  eikeilförmig,  an 
beiden  Enden  etwas  ausgerandet;    einzeln   oder   zu  zwei  an  den  Enden  von 
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dicken,  röhrenförmigen,  wiederholt  verästelten  Stielen  (welche  zusammen 
ein  warzenförmiges  incrustirtes  Lager  bilden) ;  Theilung  abwechselnd  in  zwei 
Richtungen  des  Raumes,  rechtwinklich  zu  den  Stielen ;  alle  Generationen  ent- 
wickelt. 

Tjpus:  0.  Stratum  Nag.,  die  einzig  bekannte  Art. 

Die  Zellen  liegen  an  der  Oberfläche  von  incrustirten ,  halbkugeligen  Warzen  von 
'73  bis  2/3"'  ein  Durchmesser  und  bilden  eine  einfache  dichtgefügte  Schicht.  Die  Warzen 
(fig.  a),  welche  auf  Steinen,  Holz  und  meist  auf  dem  Lager  von  Inomeria  Brebissoniana 
vorkommeu,  sind  nach  dem  Mittelpunkt  der  untern  (angehefteten)  Fläche  strahlig  gestreift 
(fig.  b,  c,  wo  ein  kleiner  Theil  vom  Durchschnitt  einer  Warze  dargestellt  ist).  Die 
Streifen  vermehren  sich  von  innen  nach  aussen  stetig.  Die  Structur  kann  aber  erst  durch 
Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  deutlich  gemacht  werden.  Nach  Auflösung  des 
Kalkes  erkennt  man  gallertartige  Scheiden,  welche  sich  wiederholt  dichotomisch  theilen 
(fig.  e,  f);  die  successiven  Dichotomieen  schneiden  sich,  wie  man  zuweilen  deutlich  er- 
kennt, unter  einem  rechten  Winkel;  an  dem  Ende  jedes  Zweiges  steht  eine  Zelle  oder 
ein  Zellenpaar.  Wenn  man  eine  dünne  oberflächliche  Schicht  von  einer  Warze  ab- 
schneidet ,  so  sieht  man  die  Zellen  in  der  Regel  zu  2  in  einer  ziemlich  engen  Blase, 
welche  das  scheidenförmige  Ende  der  Stiele  ist,  eingeschlossen  (fig.  c;  die  Zellen  liegen 
hier  nicht  mehr  so  nahe  beisammen ,  als  in  ihrer  naturlichen  Lage  auf  den  Warzen). 
Die  Zellen  theilen  sich,  bezüglich  auf  den  Mittelpunct  des  warzenförmigen  Lagers,  ab- 
wechselnd in  den  beiden  langentalen  Richtungen,  also  immer  in  zwei  nebeneinander, 
nie  in  zwei  hintereinander  liegende  Zellen.  Nach  der  Theilung  bildet  jede  der  beiden 
Tochterzellen  einen  gallertartigen  Stiel.  Theilung  und  Stielbildung  alterniren  fortwährend 
mit  einander.  —  Oocardium  stimmt  somit  gewissermassen  mit  Cocconema  überein ,  mit 
dem  Unterschiede  jedoch,  dass  bei  dem  letztern  die^ Zellen  nur  in  Einer,  bei  dem  erstem 
abwechselnd  in  den  beiden  horizontalen  Richtungen  sich  theilen.  Oocardium  unterscheidet 
sich  ferner  durch  die  Kürze  und  Dicke  seiner  Stiele ,  welche  in  Folge  dieser  beiden  Eigen- 
schaften sich  zu  einem  ununterbrochenen  Lager  zusammenfügen ,  während  sie  in  Cocco- 
nema lang  und  dünn,   und   desswegen  von  einander  getrennt  sind. 

Die  Zellen  sind  ei-keilförniig,  oder  verkehrt  breit  kegelförmig,  und  fast  noch  ein- 
mal solang  als  breit.  Das  Ouerprofil  der  Zellen  ist  wenig  zusammengedrückt.  Das  brei- 
tere Längenprofil  zeigt  an  der  Spitze  eine  deutliche  und  an  der  Basis  eine  weniger  deut- 
liche Ausrandung  (fig.  g,  h).     Das  schmälere  Längenprofil  ist  mehr  oval ,   und  an  beiden 
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Enden  abgerundet  (fig.  h)  Die  Theilung  geschieht  durch  eine  Linie,  welche  die  beiden 
Ausrandungen  des  breilern  Längenprofils  verbindet  (fig.  i) ;  die  Scheidewand  schneidet 
also  den  Breitendurchmesser  unter  einem  rechten  Winkel.  Die  Tochterzellen  dehnen  sich  dann 
so  aus,  dass  ihr  Breitendurchmesser  mit  der  Scheidewand  der  Mutterzelle  parallel  läuft. 
Der  Inhalt  ist  grün,  mit  kleinen  Körnern.  In  der  Mitte  liegt  ein  grosses  Korn, 
ohne  Zweifel  ein  mit  Stärke  gefülltes  Chlorophyllbläschen.  An  der  Basis  nimmt  man  zu- 
weilen einen  fast  farblosen  hohlen  Baum  wahr  (fig.  h).  —  Die  Zellmembran  ist  ziemlich  dünn ; 
an  der  Aiisrandung  der  obern  und  untern  Seite  zeigt  sie  sich  auf  der  Durchschnittsansicht  war- 
zenförmig verdickt.  Man  sieht  diese  Verdickung  nur  dann  deutlich,  wenn  sich  der  Inhalt  von 
der  Membran  zurückgezogen  hat  (fig.  1).  Dieselbe  hat  die  Form  einer  kurzen  Faser, 
welche  in  der  Einkerbung  der  Endflächen  mit  dem  Dickeudurchmesser  parallel  verläuft. 
—  Die  Zellen  bilden  seitlich  und  nach  oben  wenig  Hüllmembran  (fig.  f)  ,  viel  dagegen 
an  ihrer  untern  Seite ,  wodurch  die  Stiele  erzeugt  werden.  Die  Letztern  erscheinen  an  den 
Gelenken  bald  schwach  gegliedert ,  bald  continuirlich. 

Tab.  III.  A.  fig.  1.  O.  Stratum,  Zellen  '/uo  kis  '/9o"'  lang,  etwas  mehr  als  kalb  so  breit;  WuTzen 
inciustirl.  '/s  bis  %'"  liick.  —  Zürich  .  in  Bächen.  —  Die  Zellen  bilden  meist  eine  dichte  Schichl.  iiud 
können  in  ihrer  Lagerung  am  besten  mil  Pllaslersteinen  verglichen  werden. 

Stichocoecus. 

(Tab.  IV.  G.) 

Zellen  länglicii  oder  durch  gegenseitigen  Druck  sehr  kurz-cylindrisch, 
mit  dünnen  Wandungen;  einzeln  oder  in  kleine,  reihenförmige  freiliegende 
Familien  vereinigt;  Theilung  nur  in  Einer  Richtung;  alle  Generationen  ent- 
wickelt. 

« 

Typus :  S.  baciäaris  Näg.  Hieher  gehören  ferner  die  Formen  S.  minor  Näg.  und 
S.  major  Näg. ,  welche  von  erstcrem  aber  kaum  spezifisch  verschieden  sind. 

Die  Zellen  sind  I '/j  bis  3,  4  und  5  Mal  so  lang  als  breit;  an  den  Enden  abge- 
rundet oder  abgerundet-gestutzt,  letzteres,  wenn  sie  sich  erst  kürzlich  von  einander 
trennten.  Sie  liegen  einzeln ,  oder  sind  zu  2  und  4 ,  selten  mehrere  an  einander  ge- 
reiht. —  Die  Membran  ist  sehr  dünn.  Der  Inhalt  besteht  in  homogenem  Chlorophyll, 
welches  die  ganze  Zcllle  grün  färbt ,  oder  nur  einseitig  der  Wandung  anliegt.  Ein  Chlo- 
rophyllbläscheu  habe  ich  noch  nicht  bemerkt ;  in  grössern  Zellen  fand  ich  zuweilen  einen 
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hohleD  kugeligen  Baum  in  der  Mitte  (fig.  2).  Schwärmende  Zellen  sind  mir  mit  Sicher- 
heit nicht  bekannt. 

Tab.  IV.  G.  fig.  1.  S.  bacillaris  (Prolococcus  Ij.  Näg. ),  Zellen  V900  bü  Vsoo'"  dick,  1%  bis  3 
Mal  so  lang.  —  Zürich,  an  feuchten  Balken.  —  Die  Zellen  sind  einzeln,  oder  zu  2,  sellener  zu  4  ver- 
bunden.    Das  Lager  ist  grün  und  pulverig. 

Fig.  2.  S.  major,  Zellen  V700  bis  Vsoo'"  dick,  l'/j  bis  2'/2  Mal  so  lang.  —  Zürich,  auf  feuchter, 
schaltiger  Erde. 

S.  minor,  Zelten  '/2000  bis  '/looo'"  dick,  2  bis  4  und  5  Mal  so  lang.  —  Zürich,  mil  vorigem. 

HormOSpora   Brebisson. 
(Tab.  III.  B.) 

Zellen  eiförmig,  je  zu  vielen  in  einreihige,  mit  einer  weiten  Scheide  um- 
hüllte, freischwimmende  ( microscopische )  Familien  vereinigt;  Theilung  nur 
in  Einer  Richtung;  alle  Generationen  entwickelt. 

Typus  :  H.  nnUabilis  Breb.  Dazu  gehört  als  zweite  Form  ff.  minor  Näg. 
Die  Zellen  kommen  selten  einzeln  vor.  Sie  sind  in  diesem  Zustande  zuerst  nackt, 
und  darauf  von  einer  ziemlich  dünnen  und  undeutlich  begrenzten  Hüllmembran  umge- 
ben (fig.  c).  Dieselben  theilen  sich  in  zwei'  Zellen  (fig.  d),  welche  sich  bis  zur  Grösse 
und  Gestalt  der  Mutterzelle  ausbilden ,  und  sich  dann  wieder  in  gleicher  Bichlung  wie 
jene  iheilen  (fig.  ej.  Wachsthum  und  Theilung  wechseln  nun  fortwährend  regelmässig  mit 
einander  ab.  Die  Zellen  bleiben  durch  die  ausgeschiedene  Gallerte,  welche  die  Gestalt  einer 
Scheide  annimmt,  in  eine  Familie  verbunden.  Sie  sind  darin  entweder  durch  gleiche 
Zwischenräume  getrennt,  oder  sie  sind  je  zu  zweien  genähert,  oder  sie  berühren  einan- 
der unmittelbar  (fig.  a,  b).  Die  Familien  vergrössern  sich  ohne  bestimmtes  Mass,  sodass 
man  selten  die  unverletzten  Enden  der  Fäden  bemerkt. 

Die  Zellen  sind  oval  oder  länglich ;  der  mittlere  Theil  ist  genau  cjlindrisch ,  die  En- 
den   sind    abgerundet.     Die  Länge    beträgt  1 '/j  bis  21/2  Mal    die  Dicke.      Der  Inhalt  be- 
steht   aus    einer    vollkommen    homogenen  Chlorophjllschicht,    welche    die    ganze    innere 
Wandung  mit  Ausnahme  der  beiden  Pole  auskleidet   (fig.   c,  f,  i);    ebenso   ist  meist   ein 
schmaler,  ritzenförmiger,  einseitiger  Streifen  von  Chlorophyll  entblösst  (in  fig.  k  ist  die- 
j        scr  Streifen  ganz  schmal ,    in  fig.  m  ist  er  etwas  breiter).     Zuweilen   ist   die  Chlorophyll- 
I       schiebt  auf  ein  breites,  mittleres  Querband  reducirt,   welches  3//,  bis  1/2  des  ganzen  Um- 
I       fanges  einnimmt  (fig.  b; ,  und  endlich  bildet  dasselbe  zuweilen  bloss  noch  einen  halbkuge- 
I       ligen  Klumpen    (fig.  b,    die  zwei  untern  Zellen).     Die    letztern  Zustände   scheinen    indess 
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ausschliesslich  solchen  Zellen  anzugehören,  welche,  keiner  Vermehrung  Tähig,  nach  und 
nach  ihrem  Tode  entgegengehen.  —  Die  Chlorophyllschicht  liegt  seltener  iiberall  der 
Wandung  dicht  an  (fig.  e) ;  häufiger  sieht  man  sie  auf  der  einen  (fig.  k)  oder  selbst  auf 
beiden  Seilen  (fig.  I,  n)  in  der  Mitte  von  der  Membran  entfernt  und  nach  einwärts  ge- 
bogen. Diese  Einbiegung  der  Chiorophyllschicht  erinnert  an  die  canalförmige  Vertie- 
fung, welche  die  Chlorophyllbänder  bei  Spirogyra  bilden. 

Mitten  in  der  Länge  der  Zelle  liegt  an  der  Wandung  ein  fast  kugeliges  Chlorophyll- 
bläschen mit  zarter  Begrenzung  (fig.  c,  d,  e,  f,  i,  m).  Dasselbe  erscheint  bei  bei- 
den Ansichten  in  der  Regel  nur  undeutlich ,  oft  wird  es  gar  nicht  bemerkt.  Es  enthält 
bloss  Chlorophyll;  ich  sah  es  in  keinem  Falle  durch  Jod  sich  anders  färben,  als  die 
Chlorophyllschicht  selbst.  Das  Chlorophyllbläschen  liegt  der  ritzenförmigen  Oeffnung 
der  Chiorophyllschicht  gegenüber  an  der  Wandung,  und  bleibt,  wenn  diese  in  alten 
Zellen  nach  und  nach  verschwindet,  zuletzt  noch  allein  übrig. 

Die  Chiorophyllschicht  mit  dem  Chlorophyllbläschen  ist  zuweilen  der  einzige  sicht- 
bare, feste  Zelleninhalt.  Häufig  liegen  aber  durch  das  Zellenlumen  zerstreut  grössere  und 
kleinere  farblose  Oeltröpfchen  mehr  oder  weniger  zahlreich  (fig.  b,  f,  g,  i,  n).  Sie  fär- 
ben sich  nicht  durch  Jod,  und  fliessen  durch  Alkohol  in  einen  oder  wenige  Tropfen  zu- 
sammen. 

Bevor  die  Zellen  sich  theilen ,  sieht  man  beiderseits  an  der  Chiorophyllschicht  in  der 
Mitte  eine  Einkerbung  (fig.  o),  und  dann  eine  Theilung  derselben  (fig.  p).  Wenn  die 
Längsspalte  zugekehrt  ist,  so  sieht  man  in  diesem  Zustande  eine  kreuzförmige,  farblose 
Ritze  (fig.  h). 

Die  Zellmembran  ist  dünn.  Sie  wird  häufig  nur  als  einfache  Linie ,  zuweilen  als 
Doppellinie  gesehen.  Die  Hüllraembranen  der  Zellen  fliessen  in  eine  meist  slructurlose 
Gallerte  zusammen,  welche  von  cylindrischer  Gestall  und  nach  aussen  scharf  begrenzt 
ist.  Bei  H.  minor  ist  zuweilen  die  Scheide  undeutlich-gegliedert ,  oder  man  erkennt  in- 
nerhalb der  continuirlichen  äussern  Scheide  die  weiten ,  besondern  HüUmembranon  der 
einzelnen  Zellen. 

Tab-   III.    B.     U.   niutabilis    Br^b.     Zellen  '/no  ''"'  'Mo'"    dick,    l'/s  bis  2  Mal  so  lang;   Scheide 
'Ao'"  dick.  —  Zürich,  in  kleinen  Sümpfen. 

H.  minor,  Zellen  '/«o'"  dick,  l'/z  bis  ^Vi  Mal  so  lang;  Scheide  Vj2o"'  dick.       Zürich,  in  Torfgräben. 
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(Tab.  III.  C.) 

Zellen  nierenförniig ,  je  zu  2,  4,  8  oder  16  in  weiten,  nierenförmigen 
oder  ovalen,  freischwimmenden  Blasen  getrennt  liegend,  die  convexe  Seite 
mit  dem  Chloropliyllbläsclien  nach  der  Peripherie  gekehrt. 

Tjpus :  N.  Agardhianum  Näg.,  einzige  bekannte  Art. 

Die  Zellen  «ind  in  der  Regel  zu  2,  4,  8  oder  16  in  Familien  vereinigt;  wenn  die 
Zahl,  was  indess  selten  der  Fall  ist,  unregelmässig  scheint,  so  sieht  man  noch  die  Spu- 
ren einer  oder  mehrerer  abgestorbener  und  verschwindender  Zellen.  Sie  liegen  in  einer 
blasenförmigen  Gallerte ,  welche  meist  eine  nierenförmige  Gestalt  zeigt  (fig.  d,  f,  g,  h,  i). 
Zuweilen  sind  die  Zellen  schraubenförmig  angeordnet  (fig.  a,  b,  e),  so  dass  die  Endansicht 
einen  grünen  Ring  und  das  Ende  der  Spirale  zeigt  (fig.  b).  8  Zellen  bilden  S'/j  bis  4. 
Umläufe,  4  Zellen  bilden  deren  gegen  3.  Im  erstem  Falle  beschreibt  die  einzelne  Zelle 
einen  Bogen  von  ungefähr  120,  im  zweiten  Falle  von  180  Graden.  Häufig  liegen  sie  un- 
regelmässig in  der  Blase  (fig.  d,  f,  k).  Zwei  Zellen  liegen  zuweilen  parallel,  zuweilen 
kreuzweise  (fig.  g).  Vier  Zellen  sind  zuweilen  so  gestellt,  dass  je  zwei  parallel  laufen 
und  die  beiden  Paare  ein  Kreuz  bilden  (fig.  h).  Die  regelmässige  und  zugleich  lockere 
Lagerung  findet  sich  meistens  bei  kleinern  und  verhällnissmässig  längern  Zellen  (fig.  a, 
b,  e,  h)i  die  unregelmässige  und  zugleich  dichtere  Lagerung  dagegen  bei  grössern  und 
dickern  Zellen  (fig.  i,  k).  Es  wäre  möglich,  dass  diese  Verschiedenheilen  zwei  Formen 
begründeten ,  wahrscheinlicher  jedoch ,  dass  es  zwei  verschiedene  Enlwicklungszustände 
der  gleichen  Form  sind,  und  diess  um  so  mehr,  als  mit  der  Grössenzunahme  auch  eine 
Ausbildung  des  Inhaltes  verbunden  ist. 

Das  Zerfallen  der  Familien  in  die  einzelnen  Individuen,  und  die  Entwickelung  der 
letztern  zu  neuen  Familien  konnte  noch  nicht  beobachtet  werden.  Aus  der  reihenförmi- 
gen  Anordnung  der  Zellen  in  den  einen  Familien  ist  es  indess  wohl  unzweifelhaft,  dass 
die  Vermehrung  durch  Theilung  in  Einer  Richtung  geschieht.  Vielleicht  ist  der  in  Fig.  c 
gezeichnete  Zustand ,  wo  2  lange  fast  kreisförmige  Zellen  in  einer  Blase  liegen ,  ein  Sta- 
dium, das  sich  durch  Theilung  in  Fig.  a  verwandelt. 

Die  Zellen  sind  länglich  oder  oval ,  und  nierenförmig  gekrümmt.  Die  dünnsten  Zel- 
len sind  kaum   'Aoo'"  dick,    und    6  bis  4  Mal  so  lang;   andere  sind  '/«o  bis  Vsoo'"  «ück 


—  So- 
und 3  bis  2  Mal  so  lang;  an  den  dicksten  beträgt  der  Durchmesser  V200  bis  '/no'"  und 
die  Länge  2  bis  11/2  so  viel.  Die  convexe  Seite  der  Zellen  ist  überall,  wo  dieselben 
noch  einigerrnassen  regelmässig  geordnet  sind ,  nach  aussen  gerichtet.  —  Der  Inhalt  der 
Jüngern  Zellen  ist  homogen  und  schwach  gelbgrün,  nachher  ist  derselbe  intensiver  grün, 
zuletzt  dunkelgrün  und  körnig  ( fig.  i,  k,  p);  die  Körner  sind  Amjlum,  Jod  färbt  den 
Inhalt  dunkelblau.  An  der  convexen  Seile  der  Zelle  liegt  ein  Chlorophyllbläschen  ,  an 
der  concaven  Seite  ein  farbloser  Raum  (fig.  l,  m,  n,  o);  beide  sind  nur  zu  sehen,  so 
lange  der  Inhalt  homogen  bleibt,  und  werden  unsichtbar,  sobald  die  Amjlumkörnchen 
auftreten ;  zuerst  verschwindet  der  hohle  Baum. 

Die  Zellmembran  ist  dünn,  und  an  der  concaven  Seite  zuweilen  bedeutend  zarter 
als  an  der  convexen  (fig.  m).  In  altern  Zellen  wird  sie  dicker  (fig.  p).  Die  Hüllmem- 
bran, in  welcher  die  Zellen  liegen,  ist  structurlos,  und  nach  aussen  entweder  bloss  scharf 
abgegrenzt  (fig.  a  —  h)  oder  von  einer  besondern  dichtem,  membranartigen  Schicht  um- 
geben (fig.  i,  k). 

Tab  II!.  C.  IV.  Agardhianum,  a.  minus  (fig.  a— h,  I  — 0),  Zellen  V200  bis  ^/loa'"  lang,  meist  '/, 
bis  'A  sn  dick  f'/soo  bis  '/."•oo"'j,  hellgrün,  homogen,  mit  einem  deutlichen  Chlorophyllbläschen,  häufig 
schraubenförmig  angeordnet ;  Blasen  V70  bis  '/w'"  lang ,  '/2  bis  2/3  »0  <i>ek.  —  Zürich .  iii  Torfgräbeii.  — 
Wahrscheinlich  die  Jüngern  Zustände  der  Art. 

b.  iiiajus  (fig.  i,  k,  p),  Zellen  '/m  bis  '/so'"  lang,  '/j  so  dick,  dunkelgrün ,  körnig ,  unregelmässig 
angeordnet;  Blasen  %o  bis  '/zo'"  (""3,  meist  -/j  s"  dick.  —  Zürich,  in  Torfgräben.  -  Wahrscheinlich 
die  altern  Stadien  der  vorigen. 

Mischococcus.  ' 

(Tab.  II.  D.) 

Zellen  kugelig ,  je  zu  2  oder  4  an  den  Enden  von  dünnen ,  verästelten, 
angehefteten  Stielen  beisammen;  Theiiung  nur  in  Einer  Richtung,  nämlich  in 
gleicher  Richtung  mit  den  Stielen;  alle  Generationen  entwickelt;  Schwärm- 
zellen von  den  Stielen  sich  ablösend,  nach  dem  Schwärmen  sich  festsetzend. 

Typus :  M.  conferi-icola  (Mycothamnion  c.  Kg.  ?) ,  einzige  bekannte  Art. 

Die  kugeligen  Schwärmzellen  setzen  sich  fest  (auf  Vaucheria  oder  Confcrva  fracta), 
und  bilden  an  ihrer  untern  Seite  einen  kürzern  oder  längern  Stiel  (fig.  2,  d).  Sie  thei- 
len  sich  dann  in  der  Richtung  dieses  Stieles  (durch  eine  horizontale  Wand)  in  zwei  Zel- 
len, welche  wieder  kugelig  werden  (fig.  2,  f).  Die  beiden  Tochterzellen  bilden  entweder  sogleich 
jede  einen  Stiel,  oder  sie  Iheilen  sich  abermals,   was  gewöhnlicher  der  Fall  ist,  worauf  erst 
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die  Stielbildung  eintritt.  Bei  der  weitern  Entwickelung  wechseln  nun  fortwährend  Thei- 
lung  der  Zellen  und  Bildung  der  Stiele  ab.  Die  Verästelung  geschieht  dadurch,  dass  die 
einen  Zellen  in  etwas  veränderter  Richtung  sich  theilcn ,  und  dann  auch  in  dieser  Rich- 
tung gestielt  werden.  Es  kann  diess  auf  doppelte  Weise  erklärt  werden,  entweder  dass 
in  den  verschiedenen  Generationen  die  Theilungsaxe  räumlich  wechselt  (wie  diess  bei 
Tetraspora,  Dictyosphaerium,  Apiocystis  u.  s.  w.  der  Fall  ist) ,  —  oder  dass  sie  die  gleiche 
bleibt ,  indess  die  Zellen  durch  Verschiebung  ihre  relative  Lage  ändern ,  so  dass  dieselben 
physiologisch  in  gleicher,  räumlich  in  ungleicher  Richtung  sich  theilen  (wofür  in  Gleo- 
thece  devia  [pag.  57]  eine  schöne  Analogie  vorhanden  ist).  Das  letztere  ist  mir  das 
wahrscheinlichere,  indem  von  der  Anordnung,  wo  alle  4  Zellen  hintereinander,  bis  zu 
derjenigen ,  wo  je  2  und  2  schief  neben  einander  liegen ,  alle  möglichen  Zwischenstufen 
gefunden  werden  (vgl.  fig.  2).  Die  Möglichkeil  einer  Verschiebung  der  Zellen  liegt  darin, 
dass  sie,  wie  in  Gloeothece,  von  einer  engen  Blase  umgeben  sind,  welche  sich  nicht  im- 
mer in  erforderlichem  Blasse  ausdehnen  kann  (fig.  2,  e).  —  Wenn  die  Theilung  der  Zel- 
len vorwiegt,  so  findet  man  je  4  Zellen  und  mehr  an  den  Enden  der  Stiele  (fig.  2); 
wenn  die  Slielbildung  vorwiegt,  so  sind  deren  in  der  Regel  nur  je  zwei  vorhanden  (fig.  1). 
Die  Stiele  sind  meist  dichotomisch  verästelt.  Die  Familien  erreichen  eine  Grösse  von 
'/«'bis  '/2o"'.  Wenn  die  Generationenreihe  fertig  ist,  so  trennen  sich  die  Zellen  von  den 
Stielen  und  schwärmen.  In  Fig.  2,  b  sind  alle  Zellen  der  Familie,  mit  Ausnahme  von 
wenigen,  ausgeschwärmt. 

Die  Zellen  sind  genau  kugelig.  Das  Chlorophyll  bildet  zuweilen  ein  unterbrochenes 
VVandbeleg,  zuweilen  erfüllt  es  mehr  oder  weniger  das  Lumen.  Selten  sieht  man  den 
farblosen  lateralen  Raum;  das  Chlorophyllbläscben  wurde  noch  nicht  beobachtet.  —  Die 
Zellen  bilden  ringsum,  eine  geringe  Menge  (fig.  2,  d,  e,  f),  an  ihrer  Basis  aber  eine  be- 
trächtliche Menge  von  Hiillraembran ;  die  letztere  stellt  die  Stiele  dar.  Diese  Stielbildung 
geschieht  in  der  Regel  nur  von  der  untern  von  je  2  Schwesterzellen,  daher  die  Zellen 
fast  ohne  Ausnahme  nie  einzeln  an  den  Enden  der  Stiele  stehen.  Die  Strahlen,  aus  de- 
nen die  Stiele  zusammengesetzt  sind ,  erscheinen  meist  wie  durch  Scheidewände  von  ein- 
ander getrennt.  Wenn  man  den  Bau  deutlicher  erkennt ,  so  sieht  man ,  dass  an  den 
Veräslelungsstellen  die  Stiele  keulenförmig  angeschwollen  sind,  und  einen  hohlen,  kuge- 
ligen Raum  bilden  (fig.  2,  g).  Offenbar  haben  in  diesen  Höhlungen  früher  Zellen  geses- 
sen ,  und  wahrscheinlich  die  gleichen  Zellen ,  die  nachher  gestielt  wurden ,  und  eben  durch 
die  Gallerlausscheidung  an  ihrer  Basis  aus  ihren  ursprünglichen  Hüllmembranen  heraus- 
treten   mussten.     Eine    ähnliche  Erscheinung ,    dass   die   Zellen   ihre  frühern  Hüllen    ver- 
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lassen  und  diese  als  vollständige  oder  unvollständige  Höhlungen  neben  sich  liegen  lassen, 
findet  man  vorzüglich  auch  bei  Gloeocjstisarten. 

Tab.  H.  D.  M.  confervicola  (MycotliamDioD  c.  Kg.?),  Zellen  '/soo  l>is  'Aio'"  dick:  Familien  Int 
j/m'"  hoch,  meist  dichotomisch  verästell. 

Fig.  1.  Var.  geinJDatus,  Zellen  '/joo  l>is  VW"  dick,  meist  zu  zweien  an  den  Enden  der  Stiele;  Fa- 
milien bis  '/so'"  hoch.  —  Zürich,  io  kleiaeu  Teicheo  an  Vaucheria  gemioala  und  racemosa. 

Fig.  -2.  Var.  bigeminus,  Zellen  '/im  bis  '/iso'"  dick,  meist  zu  vieren  an  den  Enden  der  Stiele:  Fa- 
milien bis  'Ao'"  hoch.  —  Zürich,  au  Conferva  fracla  in  Brunnen. 

Rhaphidium  Rüizing. 

(Tab.  IV.  C.) 

Zellen  nadel-  oder  spindelförmig,  an  den  Enden  spitz,  mit  dünnen 
Wandungen ;  einzeln,  oder  zu  zweien  an  den  Enden,  oder  zu  kleinen,  biindel- 
förniigen  Familien  in  der  Mitte  vereinigt;  Theilung  nur  in  Einer  Richtung, 
nämlich  in  derjenigen  der  Längenachse  (durch  eine  Querwand);  alle  Gene- 
rationen entwickelt  und  gleich. 

Typus:  Rh.  fasciculalum  Kg.;  ferner  gehört  zu  dieser  Gattung  Rh.  duplex  Kg.  und 
wahrscheinlich  Rh.  minulum  Näg. 

Die  Zellen  sind  nadeiförmig  oder  spindelförmig,  3  bis  25  Mal  so  lang  als  dick, 
nach  beiden  Enden  verschmälert  und  spitz  auslaufend,  in  der  Mitte  zuweilen  etwas  ver- 
dünnt (Gg.  1,  m)  ;  das  Ouerprofil  ist  ohne  Zweifel  kreisförmig.  Sie  sind  zuweilen  gerade, 
häufig  gebogen  oder  Sförmig,  seltener  doppelt  gebogen  (fig.  1). 

Der  Inhalt  erscheint  homogen  grün,  mit  Ausnahme  der  beiden  Enden,  und  der 
Mitte  oder  auch  nur  eines  halbkugeligen  Raumes  in  der  Mitte  (fig.  1,  i;  fig.  2,  b).  Von 
Chlorophjllbläschen  konnte  nichts  wahrgenommen  werden.  Eützing  bezeichnet  die  Zellen 
Iragswcise  als  gegliedert;  ich  sah  solche  scheinbare  Gliederung  (fig.  1,  n),  welche  durch  Oel- 
iröpfcben  hervorgebracht  wurde  und  durch  Weingeist  ganz  oder  theilweise  verschwand, 
indem  das  Oel  zusaramenfloss.   —  Die  Membran  ist  dünn  und  glatt. 

Die  Zellen  theilen  sich  in  der  Mitte  durch  eine  Ouerwand ,  welche  bald  eine  schiefe 
Lage  annimmt  (fig.  I,  k),  und  noch  schiefer  wird  dadurch,  dass  die  Tochterzellen  gegen- 
einander in  die  Länge  wachsen  (fig.  1,  l).  Das  Wachsthum  dauert  so  lange,  bis  jede 
derselben  die  Länge  der  Mutterzelle  erreicht  hat,  und  sie  in  gleicher  Höhe  neben  ein- 
ander liegen.  Sie  sind  entweder  mit  der  ganzen  Länge,  die  Spitzen  ausgenommen,  ver- 
wachsen (fig.   1,  m);  oder  sie  berühren  einander  bloss  in  der  Mitte,  indem  sie  sich  schief 
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kreuzen  (fig.  1 ,  d).  Die  Familie  besteht  nun  aus  zwei  Zellen.  Jede  derselben  theilt  sich  wie- 
der in  der  Mitte.  Die  Tochterzellen  wachsen  auf  die  angegebene  Weise  in  die  Länge, 
und  bilden  eine  viergliederige  Familie  (fig.  1,  b,  e).  Nachher  entsteht  eine  solche  von  8 
Individuen  u.  s.  w.  Die  grössten  Familien  enthalten  nicht  mehr  als  16  bis  32  Zellen. 
Entweder  sind  die  letztern  ziemlich  parallel  und  bilden  eine  garbenförmige  Familie  (Gg.  1,  a), 
oder  sie  kreuzen  einander  in  verschiedenen  Richtungen  und  bilden  eine  strahlenförmige 
Familie  (fig.  t,  c).  Die  Familien  zerfallen  zuletzt  in  die  einzelnen  Zellen.  —  Theilung 
und  Familienbildung  in  der  angegebenen  Art  findet  bei  Rh.  fasciculatum  statt.  Rh.  du- 
plex weicht  nach  der  Reschreibung  darin  ab,  dass  die  Zellen  nach  der  Theilung  nicht 
Yollständig  bei  einander  vorbei  wachsen ,  und  daher  bloss  an  den  Enden  verbunden  blei- 
ben ,  wenn  diese  Form  nicht  etwa  bloss  der  in  Fig.  1  ,  I  gezeichnete  Zustand  von  Rh.  fas- 
ciculatum ist.  —  Die  FortpQanzung  von  Rh.  minutum  ist  mir  noch  unbekannt. 

Die  Stellung  von  Rhaphidium  im  System  ist  noch  nicht  ganz  sicher.  Die  äussere 
Aehnlichkeit  scheint  es  an  Closterium  anzureihen.  Die  Anordnung  des  Inhaltes  spricht 
indess  mehr  für  die  Verwandtschaft  mit  den  Paimcllaceen.  Die  Reobachtung  der  Chloro- 
phyllbläschen wird  darüber  am  leichtesten  entscheiden. 

Tab.  IV.  C.  Gg.  1.     Rh.  fasciculatum  Kg.,  Zellen  15  bis  25  Mal  so  lang  als  dick;  einzeln  und  zu 
2  bis  16  in  bündelförmigc  Familien  mit  der  Mille  vereinigt.  —  In  Gräbeo. 

Fig.  2.    Rli.  minutum,   Zellen  3  bis  7  Mal  so  lang  als  dick,  halbmondförmig-gebogen,   einzeln.  — 
Züricb ,  in  Bächen  unter  andern  Algen. 

Polyedrium. 

(Tab.  IV.  B.) 

Zellen  einzeln  und  freischwimmend,  3  bis  4eckig;  Ecken  in  einer  Ebene 
liegend,  oder  tetraedrisch  gestellt. 

Typus:  P.  telraedricum  Näg.  Als  Formen  gehören  ferner  hieher  P.  trigonum  Näg., 
P.  tetragonum  Näg.  und  P.  lobulatum  Näg. 

Die  Form  der  Zellen  zeigt  drei  Modificationen ;  sie  sind  etwas  zusammengedrückt 
mit  drei  (fig.  1)  oder  vier  Ecken  (fig.  2)  oder  tetraedrisch  (fig.  3,  4).  Die  Ränder  sind 
convex  oder  concav;  die  Ecken  abgerundet  oder  wenig  vorgezogen,  bei  einer  Form  in 
kurze  Läppchen  getheilt  (fig.  4). 

Der  Inhalt  ist  grün,  meist  etwas  körnig,  seltener  homogen.  Er  erfülllt  das  ganze 
Lumen  gleichmässig  (fig.  1,  d;  3,  a,  b,  c),  oder  er  lässt  im  Innern  einen  bis  drei  hohle 
Räume,   welche  seltener    die   Wandung  berühren   (fig.  1,  2,  3).     Einigemal  sah    ich   im 
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Ceatram  ein  Chlorophyllbläschen  (fig.  3,  b).  Häufigor  treten  im  Innern  (wenn  ein  mitt- 
lerer hohler  Raum  vorhanden  ist,  an  dem  Umfange  dieses  letztern)  1  bis  4  schön  rothe 
Oeltröpfchen  auf  (fig.  1,  2,  3,  4);  zuweilen  haben  dieselben  auch  eine  regelmässige  Stel- 
lung zwischen  dem  Mittelpunkt  und  den  Ecken  (fig.   1,  c,  d;  3,  c,  d). 

Die  Membran  ist  ziemlich  dünn;  sie  trägt  an  den  Ecken  1  bis  4  Stacheln,  bei  der 
gelappten  Form  so  viele,  als  Läppchen  vorhanden  sind  (fig.  4,  b). 

Die  Fortpflanzung  ist  noch  unbekannt ,  und  die  Stellang  im  System  somit  unsicher. 
Einmal  sah  ich  bei  der  tetraedrischen  Form  den  Inhalt  in  4  Parlieen  getheilt  (fig.  3,  d) ; 
ich  bin  aber  ungewiss ,  ob  diese  Erscheinung  in  irgend  einer  Beziehung  zur  Theilung  der 
Zelle  steht. 

Tab.  IV.  B.  flg.  1.  P.  trigonuin,  Zellen  etwas  zusammemjedrüikt,  dreieckig.  —  Zürich,  in  Gräben 
unter  andern  Algen.  —  Der  Durchmesser  beträgt  '/loo  bis  '/so'". 

Fig.  2.  P.  tetragonum ,  Zellen  etwas  zusammengedrüclU,  viereckig.  —  Zürich,  mit  vorigem.  - 
Der  Durchmesser  belrägt  Vi30  bis  '/so'"- 

Fig.  3.  P.  tetraedricuiu,  Zellen  letraedrisch ,  mit  ungetheilten  Ecken.  —  Zürich,  mit  den  vorigen. 
—  0er  Durchmesser  belrägt  '/leo  bis  V70"'. 

Fig.  4.  P.  lobulatuiu  (P.  letraedricam  Var.  lobulalnm  Näg.),  Zellen  lelraedrisch ,  mit  gelappten 
Ecken;  Lappen  farblos.  —  Zürich,  mit  den  vorigen.  —  Der  Durchmesser  belrägt  '/so  bis  '/eo'". 

Cystococcus. 

(Tab.  III.  E.) 

Zellen  der  Uebergangsgeneralionen  kugelig,  einzeln  und  freiliegend, 
mit  dünnen  Wandungen,  vermittelst  Theilung  in  allen  Richtungen  des  Rau- 
mes durch  eine  transitorische  Generalionenreihe  in  eine  Brutfamilie  über- 
gehend, deren  Zellen  frei  werden,  indem  die  Membran  der  Urmutterzelle 
entweder  platzt  oder  aufgelöst  wird. 

Typus :  C.  humicula  Näg.  Wahrscheinlich  gehören  zu  dieser  Gattung  noch  einige 
Formen ,  die  an  bewässerten  oder  feuchten  Mauern  und  Bretterwänden ,  auf  feuchter  Erde 
und  an  nassen  Stellen  vorkommen,  und  die  man  häufig  als  Protococcus  viridis  bezeich- 
net. Auch  Microhaloa  botryoides  Kg.  ist  wahrscheinlich  hieher  zu  stellen.  Die  einen  die- 
ser Formen  schwärmen. 

Die  Zellen  der  uebergangsgeneralionen  sind  anränglich  sehr  klein;  ihr  Durchmesser 
betragt  V1500  bis  Yäoo'"-   Sie  werden  allmäüg  grösser ,  und  sind  zuletzt  Vuo .  seltener  bis 
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Viio'"  dick.  Dann  beginnt  die  Theilung,  welche  sich  rasch  wiederholt  (fig.  g,  h,  i,  k), 
bis  innerhalb  der  äussern  Wandung  eine  grosse  Menge  kleiner  Zellen  liegen;  dieselben 
sind  parenchyraatisch,  man  erkennt  die  Scheidewände  bloss  als  zarte  Linien  (fig.  I).  Nach- 
her werden  die  Zellen  kugelig  (fig.  m).  Die  umschliessende  Blase  (die  Membran  der  ur- 
sprünglichen Mutterzelle)  wird  aufgelöst  oder  sie  platzt,  wodurch  die  Brulzellen,  die  sich 
von  einander  trennen,  frei  werden. 

Die  jungen  Zellen  (der  üebergangsgenerationen)  sind  homogen  grün  (fig.  b).  Man 
erkennt  nachher  im  Innern  ,  wenig  escentrisch,  ein  Chlorophyllbläschen  (fig.  c),  und  dar- 
auf einen  hohlen  und  hellem,  aber  nie  farblosen,  lateralen  Raum  (fig.  d,  e).  Vor  der 
Theilung  scheint  das  Chlorophyllbläschen  zu  schwinden ;  wenigstens  finden  sich  einige 
grössere  Zellen,  an  denen  man  bloss  einen  hohlen  Baum  im  Innern  bemerkt  (fig.  f).  Zu- 
weilen ist  der  grüne  Inhalt  ölartig;  zuweilen  ist  er  ganz  oder  theilweise  orange  oder 
reih  gefärbt.  —  Die  Membran  der  jungen  Zellen  erkennt  man  bloss  als  zarte  umgren- 
zende Linie,  später  als  schmale  Doppellinie. 

Schwärmende  Zellen  konnte  ich  an  C.  humicola  keine  finden,  als  ich  mehrere  Tage 
lang  denselben  in  einer  Wasserschussel  aufbewahrte. 

Tat»,  in.  E.  C.  humicoln,  Zellen  bis  '/130'"  dick,  grün;  Brulfamilien  aus  sehr  vielen  kleinen  Zel- 
len bestehend,  in  einer  engen  lllase  eingeschlossen.  —  Zürich,  auf  feucliler  Erde  uod  ao  ßaumwurzeln 
in  Wäldern.  —  Das  Lager  ist  dunkelgrün  und  pulverig. 

Dactylococcus. 

(Tab.  in.  F.) 

Zellen  der  üebergangsgenerationen  länglich  oder  spindelförmig,  frei- 
schwimmend ,  mit  dünnen  Wandungen ,  vermittelst  Theilung  in  den  Querrich- 
tungen  (durch  gerade  oder  schiefe  Längswände)  durch  eine  transitorische  Ge- 
nerationenreihe in  eine  2,  4  oder  Szellige  Brutfamilie  übergehend,  deren  Zellen 
einzeln  schwärmen. 

Typus  :  D.  infusionum  Nag. ,  einzige  bekannte  Art. 

Die  Zellen  der  üebergangsgenerationen  schwärmen ;  sie  sind  4-  bis  5  Mal  so  lang 
als  dick ,  beiderseits  spitz ,  oder  an  dem  einen  Ende  stumpf,  oder  an  beiden  stumpf 
(fig.  b).  Wenn  sie  zur  Ruhe  gelangt  sind,  so  dehnen  sie  sich  aus,  vorzüglich  in  die 
Dicke,  so  dass  sie  zuletzt  noch  '/3  bis  >/2  so  dick  sind  als  lang  (fig.  c).    Dann  entstehen 
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nach  einander  mehrere  Längswände ,    und   die  Zelle  geht  über  in  eine  Familie  von  2  bis 
8  Brutzellen  {fig,  d,  e,  f,  g) ,  welche  sich  von  einander  trennen  und  schwärmen. 

Der  ZcUeninhalt  ist  Chlorophyll ,  welches  die  Wandung  meist  partieenweise ,  seltener 
vollständig  überzieht,  und  ein  Chlorophjllbläschen.  —  Die  Membran  ist  sehr  zart;  man 
sieht  sie  bloss  als  einfache  Linie.  An  den  Brutfamilien  erkennt  man  die  umschlicssende 
Membran  der  Urmutteoelle  entweder  gar  nicht,  oder  nur  sehr  undeutlich.  Von  Wim- 
pern konnte  ich  an  Schwärmzellen,  nachdem  sie  durch  Jod  getödtet  waren ,  nichts  wahr- 
nehmen. 

Tab,  III.  F.  D.  iafusionum,  Zellen  '/250  bis  '/12s'"  lanq,  meist  '/;  so  dick,  yiüii;  BrulfamiUen  aus 
■2  bis  8  Zellen  heslelienii,  nicht  von  einer  Blase  umschlossen.  —  Zürich,  in  Wasserscliiisselu,  worin  an- 
dere Algen  nnd  Cliaren  aufbewahrt  wurden-  —  Zuweilen  hängen  mehrere  Zellen  mit  den  Enden  zusammen. 

Cliaracilim   A.  Braun. 
(Tab   III.  D.) 

Zellen  der  Uebergangsgenerationen  erst  klein  und  länglich,  einzeln 
schwärmend,  nachher  sich  festsetzend  und  birnförmig  werdend,  mit  dünnen 
Wandungen;  vermittelst  Theilung  in  allen  Richtungen  des  Raumes  (oder  zu- 
erst einigemal  wiederholt  in  der  Längenrichtung)  durch  eine  transitorische 
Generationenreihe  in  eine  Brutfamilie  übergehend,  deren  Zellen  durch  eine 
Oeffnung  der  Urmutterzelle  entleert  werden. 

Typus:   C.  Sieboldi  A.  Braun.     Dazu  gehört  als  zweite  Form  C.  Nägelii  A.  Braun. 

Nur  die  zweite  Form  ist  mir  durch  Untersuchung  an  frischen  Exemplaren  bekannt. 
Bei  derselben  sind  die  schwärmenden  Zellen  wenig  mehr  als  '/looo'"  gross ,  und  von  läng- 
licher Gestalt.  Am  vorderen  Ende  sind  2  Wimpern  befestigt,  welche  ungefähr  3  bis  4 
Mal  so  lang  sind  als  die  Zelle  selbst  (fig.  b).  Nach  dem  Schwärmen  setzen  sie  sich  mit 
diesem  Ende  auf  einen  Gegenstand  fest.  Dann  wachsen  sie  in  die  Länge  und  Dicke. 
Die  Jüngern  festsitzenden  Zellen  sind  lineallanzettlich,  lanzcltlich,  elliptisch  oder  birn- 
förmig (fig.  c) ;  die  altern  lanzettlich,  elliptisch,  birnförmig  oder  verkehrt-eiförmig.  Sie 
haben,  che  die  Theilung  beginnt,  eine  Länge  von  >/i2o  bis  Vco'"-  Zuerst  bildet  sich  in 
der  Mitte  eine  Ouerwand  (fig.  c) ;  dann  entsteht  in  jeder  Hälfte  eine  gleiche  halbirende 
Querwand  (fig.  f,  g) ;  zuweilen  theilt  sich  auch  noch  jedes  Viertheil  oder  einige  dersel- 
ben auf  gleiche  Weise ,  so  dass  4  bis  8  Zellen  hinter  einander  liegen.  Jede  derselben 
iheill  sich  dann  zuerst    durch    eine   senkrechte   Wand    (fig.   h).     Der   weitere  Verlauf  der 
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Zelleabildung  ist  mir  nicht  genau  bekannt.  Wahrscheinlich  theilt  sich  jede  Zelle  zuerst 
noch  einmal  durch  eine  senkrechte  Wand ,  so  dass  je  4  Zellen  neben  einander  (um  das 
Centrura  gereiht)  liegen.  Sicher  ist  es,  dass  späterhin  die  Theilung  nach  allen  Richtun- 
gen statt  findet.  Das  Lumen  der  ursprünglichen  Zelle  ist  zuletzt  häufig  wie  mit  einem 
kleinmaschigen,  parenchymatischen  Gewebe  erfüllt  (fig.  k).  Ob  dabei  die  Brutzellen  durch 
das  ganze  Lumen  reichen ,  oder  ob  sie  sich  bloss  auf  eine  wandständige  Schicht  be- 
schränken ,  ist  mir  wegen  der  Kleinheit  der  Erscheinungen  zweifelhaft  geblieben.  In  ein- 
zelnen Fällen,  wo  die  Brutzellen  lockerer  gelagert  sind,  ist  es  deutlich,  dass  sie  nur  an 
der  Wandung  der  Blase  liegen  (fig.  i).  In  diesem  Falle  sind  dieselben  halbkugelig  (im 
Durchschnitt  halbkreisförmig  und  von  aussen  rund).  Diesem  Zustande  scheint  unmittel- 
bar derjenige  zu  folgen  ,  wo  die  Zellen  sich  sowohl  von  einander  als  von  der  Blasen- 
wandung getrennt,  und  eine  längliche  oder  elliptische  Form  angenommen  haben  (fig.  1). 
Darauf  platzt  die  Blase,  und  die  Brutzellen  treten  heraus,  um  zu  schwärmen   (fig.  m). 

Der  Zelleninhalt  ist  homogen  und  schön  gelbgrün.  Wenn  es  zuweilen  scheint ,  als 
ob  grössere  Zellen  mit  kleinen  Körnern  erfüllt  wären ,  so  sind  es  die  Blasen  mit  den 
Brutzellen.  Jod  färbt  den  Inhalt  braun  oder  rothbraun ;  wenn  derselbe  sich  dabei  von 
der  Membran  zurückzieht,  so  sieht  man,  dass  diese  ungefärbt  geblieben  ist.  —  Die  Mem- 
bran ist  sehr  zart ;  nur  an  den  grössern  Zellen  ist  sie  als  schmale  Doppellinie  zu  sehen. 
An  der  Basis  verlängert  sie  sich  in  ein  dünnes ,   %ooo  bis  'Aoo'"  langes  Stielchen. 

Tab.  III.  D.  C.  IVaegelii  A.  Brann,  Zellen  bis  '/eo'"  lang  und  etwa  halb  so  dick;  Brulzellen  sehr 
zahlreich  in  einer  Blase,  '/looo  bis  Vsoo'"  gross.  —  Zürich,   in  eiuem  Wasserlroge,  ao  Grasblällern. 

Ophiocjtium. 

(Tab.  IV.  A.) 

Zellen  (der  Uebergangsgenerationen)  fadenförmig-cylindrisch ,  meist  ge- 
bogen oder  zusammengerollt,  einzeln  und  freiliegend,  mit  dünnen  Wandun- 
gen, das  eine  Ende  mit  einer  Stachelspitze. 

Typus:  0.  apiculatum  Näg.     Dazu  gehört  als  zweite  Form  O.  majus  Näg. 

Die  Zellen  schwimmen  frei  und  einzeln  im  Wasser.  Sie  sind  anfänglich  kurz ,  so 
dass  die  Länge  bloss  2  bis  4  Mal  die  Dicke  beträgt;  man  findet  selbst  solche,  welche 
nicht  länger  als  dick  sind  (fig.  2,  g).  Dann  verlängern  sie  sich  sehr  beträchtlich,  indess 
sie  in  der  Dicke  wenig  zunehmen.  An  ausgewachsenen  Zellen  übertrifft  die  Länge  10  bis  40 
und  selbst  bis  80  Mal  den  Durchmesser.    Das  vordere  Ende  ist  stumpf  und  kaum  etwas  vcr- 


—      88      — 

schmälert ,  mit  einer  aufgesetzten  Stachelspitze.  Das  hintere  Ende  ist  wenig  verbreitert,  und 
stumpf  oder  gestutzt;  ein  einziges  Mal  fand  ich  es,  wie  das  vordere,  wenig  verschmälert  und 
stachelspitzig.  Die  Zellen  sind  zuweilen  gerade  oder  nur  wenig  gebogen  (fig.  1,  b,  c; 
2,  b),  meist  jedoch  so  gekrümmt,  dass  sie  1  bis  IV2.  seltener  2  und  3  Umläufe  ma- 
chen (letzteres  in  Fig.  1,  f).  Die  Windungen  sind  eben  und  kreisförmig,  oder  wenig 
ansteigend  und  eng-schraubenförmig. 

Der  Zelleninhalt  besieht  aus  homogenem  Schleim,    welcher   ganz   oder   bloss  stellen- 
weise  grün   gefärbt  ist.     Zuweilen    befinden    sich   darin  kleine    farblose,    kugelige  Körn- 
chen, welche  durch  Jod  nicht  gefärbt  werden,  und  ohne  Zweifel  Oollröpfchen  sind.   An- 
dere Male  ist  der  ganze  Inhalt  ölartig-schleimig,  und  wenig  gefärbt  oder  auch  ganz  farb- 
los.   Bei  O.  niajus  bemerkt    man  fast  in  allen  Zellen,    von  der  Seite  meist   halbkreisför- 
mige, wandständige  Räume,   welche   hohl  zu  sein  scheinen  und  eine  röthliche  [fig.  2,  a, 
d,  g,  i,  k),    zuweilen  auch,    wenn   der   übrige    Inhalt  fast   farblos   und   ölartig  ist,    eine 
braungrünliche  Farbe  zeigen  (fig.  2,  b).    Das  Chlorophyll  tritt  bei  dieser  Form  häufig  als 
Längsstreifen  auf,    welche   wandständig   sind ,    und  je  zu  zwei   einen   hohlen  Raum   ein- 
schliessen,    indess   der  übrige  Inhalt  wenig  gefärbt  und  ölartig-schleimig  ist  (fig.  2,  d,  i). 
Die  Membran  ist  an  jungen  Zellen  sehr  zart;  sie  bleibt  immer  dünn,  und  kann  nur 
an  den  altern  Zellen  der  grössern  Form  und  an  den  entleerten  Zellen  der  kleinern  Form 
als  Doppellinie   gesehen   werden.     Die   entleerten    Zollen    der  grössern  Form   lassen   zwei 
Schichten  an  der  Membran  erkennen,  wovon  die  äussere  dünner  und  röthlich,  die  innere 
breiter  und  weisslich  erscheint.  —   Der  Stachel  endigt  bei  0.  raajus  meist  in  ein  rundli- 
ches Knöpfchen ,  welches  anfänglich  farblos  (fig.  2,  b,  g,  k) ,  nachher  gelblich  oder  bräun- 
lich ist  (fig.  2,  c,  f,  b,  1).    Zuweilen  mangelt  das  Knöpfchen  ganz  (fig.  2,  a).   Der  Stachel 
ist  zuerst  gerade  (fig.  2_  k),  zeigt  jedoch  in  seinem  Verlaufe  über  oder  bnter  der  Älitte  meist 
eine  scheinbare  Gliederung  (fig.  2,  1);  nachher  ist  er  bis  zu  dieser  Stelle  zurückgebrochen 
(fig.  2,  h,  f,  c);  zuletzt  fällt  der  obere  Theil  ab  (fig.  2,  m).    Zuweilen  ist  der  ganze  Sta- 
chel zurückgebogcn  (fig.  2,  i). 

Die  Stellung  dieses  merkwürdigen  Gebildes  im  System  ist  noch  sehr  zweifelhaft,  da 
zur  vollständigen  Kenntnis«  mchreres  mangelt.  Ein  Chlorophyllbläscben  habe  ich  noch 
nicht  auffinden  können.  Die  Fortpflanzung  ist  noch  unbekannt.  Ein  Zustand,  den  ich 
ein  einziges  Mal  gesehen  und  in  Fig.  1.  b  gezeichnet  habe,  scheint  darauf  zu  deuten, 
dass  die  Zellen  durch  wiederholte  Theilung  In  der  Längenrichlung  (durch  Ouerwändej  in 
eine  Brutfamilic  übergehen,  deren  Zellen  entleert  werden.  Inhaltslose  Zellen  (fig.  I,  c) 
findet  man  häufig;    sie  öffnen  sich  dadurch,    dass  das  hintere  Ende    abbricht    (fig.  2,  c). 
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Es  scheint,  als  ob  die  jungen  Zellen  nicht  schwärmen ,  wenigstens  habe  ich  mehrmals  Co- 
lonieen  von  4  bis  8  jungen  Zellen  beobachtet  (fig.  1,  d,  e) ,  welche,  wenn  sie  vorher 
geschwärmt  hätten,  nicht  auf  diese  Weise  sich  wieder  hätten  zusammenfinden  können.  — 
Die  Zellen  von  Ophiocytium  entstehen  oft  in  ungeheurer  Menge;  ich  habe  0.  majus  im 
Frühjahr  zahllos  an  halbfaulen  Blättern  von  Phragmites  in  einem  kleinen  Sumpfe  gefun- 
den.   Bei  monatelanger  Cultur  konnte   ich  jedoch  keine  Vermehrung  daran  wahrnehmen. 

lall.  IV.  A.  fig.  1.  O.  apiculatum,  Zellen  '/soo  bis  '/3äo"'  dick,  bis  '/20  und  '/w'" lang.  —  Zürich,  in 
Giäbeu.  —  Im  labaUe  ist  ausser  lileiuen,  kugeligen  KörncheD,  welche  zuweilen  vorkommen  und  wahr- 
scheinlicli  Oellröpfchen  sind,  keine  Slruclur  bemerkbar.  Die  Membran  an  inhaltsiosen  Zellen  ist  etwa 
'/4000'"  dick.     Der  Stachel  am  Ende  hat  eine  Länge  von  V2000  bis  '/zoo'". 

Fig.  2.  O.  majus,  Zellen  '/2SI!  bis  '/ao'"  dick,  bis  '/s  und  '/»"'  lang.  —  Zürich,  in  kleinen  Süm- 
pfen. —  Die  grössten  Individuen  erreichen  eine  Länge  von  Vz'".  Im  Inhalte  finden  sich  kleine  hohle, 
wandständige,  meist  röthlich  gefärbte  Räume.  Die  Membran  an  entleerten  Zellen  ist  etwa  '/2000'"  dick. 
Der  Stachel  am  Ende  bat  eine  Länge  von  '/300  bis  '/90'".  und  trägt  meist  ein  Knöpfchen  au  seiner 
Spitze-  1 

ScenodesmUS   Meyen. 
(Tab.  V.  A.) 

Zellen  der  Uebergangsgenerationen  länglich  oder  spindelförmig  mit  dün- 
nen Wandungen,  zu  2,  4  oder  Szelligen,  aus  einer  oder  zwei  Querreihen 
bestehenden  Familien  parenchyraatisch  vereinigt;  vermittelst  Theilung  in  einer 
oder  in  zwei  Richtungen  durch  eine  Iransitorische  Generationenreihe  in  eine 
von  den  übrigen  Schwesterfamilien  sich  trennende  Brutfamilie  übergehend. 

Typus:  S.  obtusus  Meyen.  Zu  dieser  Gattung  gehören  ferner  5.  caudatus  Kg.,  S.  acu- 
tus Meyen ,   und  5.  peciinatus  Meyen. 

Die  Zellen  treten  nie  einzeln  auf,  sondern  sind  immer  zu  Familien  vereinigt.  Sel- 
ten sind  die  Familien  2-,  meist  4-  und  etwas  weniger  häufig  Szellig.  Die  Zellen  be- 
rühren sich  mit  der  Seitenfläche ,  und  liegen ,  wenn  sie  eine  einzige  Reihe  darstellen,  ge- 
wöhnlich in  gleicher  Höhe  (lig.  2),  zuweilen  abwechselnd  höher  und  tiefer  [fig.  1,  cj, 
oder  alle  ungleich  hoch  in  einer  schiefen  Reihe  (fig  I  ,  d).  Nicht  selten  liegen  8  Zellen 
in  zwei  Querreihen,  und  alterniren  regelmässig  mit  einander,  so  dass  jeder  Intercellular- 
raum  von  einer  Zelle  der  andern  Reihe  ausgefüllt  wird  (Gg.  1,  e,  k) ;  oder  es  bleibt  je- 
derseits  ein  Zwischenraum  frei  (fig.  1,  f) ;  oder  es  bleiben  jederseits  deren  zwei  frei  (fig.  3,  c); 
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oder  es  sind  an  der  einen  Reihe  ein  oder  zwei  Zwischenräume  in  der  Mille  frei ,  so  dass 
die  andere  Reihe  gelrennt  isl  (fig.  3,  bj. 

Die  Zellen  sind  anfänglich  verhältnissmässig  klein,  und  nehmen  alle  in  gleichem  Masse 
belrächllich  an  Grösse  zu.  An  den  Familien  indess  findet  keine  Veränderung  stall,  indem 
die  Zellen  weder  ihre  ursprüngliche  Lage  ändern,  noch  sich  theilen. 

Wenn  die  Zellen  ausgewachsen  sind,  so  beginnl  die  Theilung  gewöhnlich  in  allen 
Zellen  einer  Familie  zu  gleicher  Zeil,  und  wiederholl  sich  so  rasch  ein  oder  zwei  Male, 
dass  jene  in  der  Regel  nur  als  ungelheill  oder  nach  der  vollsliindigen  Theilung  gesehen 
werden.  Eine  der  beiden  Endzellen,  oder  in  einem  achlzelligen  Täfelchen  auch  wohl 
beide,  bleiben  zuweilen  noch  längere  Zeit  ungelheill  (fig.  1 ,  m).  Die  ursprüngliche  Zelle 
theill  sich  zuerst  in  zwei  (fig.  1.  I),  jede  dieser  wieder  in  zwei  Zellen,  und  zuweilen  jede 
der  letztem  noch  einmal.  Entweder  sind  alle  Scheidewände  mit  dem  Längendurchmesser 
der  ürmutterzelle  parallel;  dann  enlstehl  eine  einzige  Ouerreihe  (fig.  2,  e);  —  oder  die 
erste  Scheidewand  schneidet  di'nselben  unter  einem  fast  rechten  Winkel  (fig.  1 ,  i],  die 
folgenden  Wände  sind  dagegen  mit  dcinselhen  parallel ;  dann  entstehen  zwei  Quer- 
reihen ffig.    I.  ml 

Die  junge  Familie  isl  anfänglich  in  der  Membran  der  ürmutterzelle  eingeschlossen 
fig.  2,  e).  Die  letztere  wird  aufgelöst,  und  die  Brutfamilie  macht  sich  frei.  Sel- 
ten findet  man  die  jungen  Familien  noch  einige  Zeil  durch  die  verdünnte  Gallerte  ver- 
bunden, welche  bei  der  Auflösung  der  Zellmembranen  erzeugt  wird  (fig.  1,  g;  von  8 
Zellen  haben  sich  hier  6  in  je  8  Zeilen  gelheilt;  2  sind  ungelheill  geblieben).  —  Wie 
es  scheint,  findet  die  Theilung  nur  in  der  Fläche  der  Täfelchen  statt,  sodass  also  die 
Zellenbildung  in  allen  successiven  Familien  nur  in  den  Richtungen  der  gleichen  Fläche 
sich  bewegen  würde.  Es  sprechen  dafür  die  Ansichten,  welche  die  Theilung  immer  darbietet. 
Die  jungen  Familien  Hegen  zwar  in  Fig.  1,  g  nicht  in  einer  Fläche;  allein  es  ist  diess 
ohne  Zweifel  Folge  von  Verschiebung,  welche  vor  der  vollständigen  Trennung  einlriti. 
Uebrigens  sind  die  Brulfamilien  in  der  Höhlung  der  ürmutterzelle  gekrümmt,  und  auch 
im  Alter  sind  sie  in  der  Regel  immer  noch  etwas  gebogen  (fig.  1  ,  b).  —  Die  jungen 
Familien  bestehen  aus  der  regelmässigen  Zellenzahl  2,  4,  8.  Alte  Familien  schei- 
nen zuweilen  aus  3,  5,  6,  7  Zellen  zusammengesetzt;  allein  es  ist  diess  immer  nur  eine 
Folge  davon,  dass  eine  oder  mehrere  Zellen  abgestorben  sind.  Man  sieht  in  der  Regel 
mehr  oder  weniger  deutliche  Rudimente  davon. 

Die  Zellen  sind  länglich,  an  beiden  Enden  entweder  abgerundet  oder  spitz;  der  Län- 
gendurchmesser beträgt    2   bis  4  Mal  die  Dicke;    das  Querprofil    ist  kreisförmig.   —   Der 
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Inhalt  ist  in  jungen  Zellen  ein  schwach-grüner,  homogener  Schleim ,  welcher  nachher  in- 
tensiver gefärbt  und  feinkörnig,  ins  Alter  dunkelgrün  und  grobkörnig  wird.  In  abster- 
benden Zellen  verschwindet  das  Chlorophyll.  Jede  Zelle  besitzt  ein  Chlorophjllbläschen 
und  einen  farblosen  hohlen  Raum ,  beide  in  der  Mitte  oder  etwas  seitlich  von  der  Mitte. 
Häufig  sind  beide  deutlich  zu  sehen,  zuweilen  nur  das  eine  oder  andere,  in  den  jüng- 
sten, sowie  in  den  altera  Zellen,  welche  viel  körnigen  Inhalt  besitzen,  oft  gar  keines. 
Chlorophyllbläschen  und  farbloser  Raum  haben  in  Rücksicht  auf  die  Familie  eine  be- 
stimmte Stellung.  In  zweizeiligen  Täfelchen  ist  das  erstere  der  Scheidewand  abgekehrt, 
der  letztere  zugekehrt.  In  4-  und  Szelligen  einreihigen  Täfelchen  liegen  die  Chlorophyllbläs- 
chen  aller  Zellen  in  jeder  Hälfte  nach  aussen,  die  farblosen  Räume  nach  innen  (Gg.  1,  h;  2,  d). 
In  zweireihigen  Täfelchen  zeigen  sie  in  allen  Zellen  einer  Reihe  gleiche,  in  den  verschie- 
denen Reihen  entgegengesetzte  Lage,  und  zwar  so,  dass  in  derjenigen  Reihe,  welche 
rechts  vorspringt,  auch  die  Chlorophyilbläschen  rechts  liegen ,  und  umgekehrt  (fig.  1,  k; 
3,  c).  Die  Stellung  des  Chlorophyllbläschens  und  des  hohlen  Raumes  richtet  sich  also 
nicht,  wie  diess  gewöhnlich  sonst  bei  den  Palmellaceen  der  Fall  ist,  nach  der  Scheide- 
wand der  Mutterzelle,  sondern  nach  dem  Centrum  der  ganzen  Familie  (also  nach  der 
Scheidewand  der  Urmutterzelle) ,  indem  dieser  die  hohlen  Räume  zugekehrt,  die  Chloro- 
phyllbläschen abgekehrt  sind.  —  Einen  Kern,  den  ich  früher  in  den  Zellen  von  Sceno- 
desmus  zu  sehen  glaubte ,  finde  ich  bei  genauerer  Kenntniss  der  Erscheinungen  nicht  mehr. 

Die  Zellmembran  ist  dünn,  zuweilen  an  den  Enden  der  Zellen  in  zarte  Stacheln  ver- 
längert. Die  Anordnung  der  letztern  gehört  ebenfalls  zu  den  Erscheinungen,  welche  nicht  von 
der  einzelnen  Zelle,  sondern  von  der  ganzen  Familie  abhängen.  Meist  tragen  bloss  die 
zwei  Endzellen  eines  Täfelchens  Stacheln.  Tritt  die  Stachelbildung  in  grösserm  Masse 
auf,  so  trifft  sie  zuerst  die  nächst  liegenden  Zellen ,  und  schreitet  dann  nach  der  Mitte 
fort,  doch  so,  dass  an  dem  einen  Seitenrande  des  Täfelchens  nur  die  eine  Hälfte,  an 
dem  andern  Seitenrande  nur  die  andere  Hälfte  der  Zellen  bewimpert  ist  (fig.  2);  in  c  ist 
diese  einseitige  Bewimperung  der  Hälften  vollständig.  Selten  geht  die  Stachelbildung  über 
die  Mitte  hinaus ,  sodass  zuletzt  alle  Zellen  an  beiden  Enden  bewehrt  sind ;  im  letztern 
Falle  indess  trägt  je  die  eine  Seite  einer  Hälfte  nur  kurze  Dörnchen  (fig.  2,  d).  Selten 
kommt  es  auch  vor ,  dass  die  beiden  Endzellen  noch  einen  dritten  Stachel  in  der  Mitte 
besitzen  (fig.  2 ,  b). 

Tab    V.  A.  fli;.  I.     S.  obtusus  Mayen,  Zellen  mit  stumpfen,  abgerundeten  Enden,  unbewehrr. 
Pig.  2.     S.  caudatus  Kg- ,    Zellen   mit  stumpfen  abgerundeten   Enden ,    bloss   die  äussern   oder   aucli 
die  innern  mit  zarten,  gebogenen  Stacheln  bewehrt.  —  Die  Endzeilen  tragen  an  jedem  Ende   einen  Sla- 
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chel.  seilen  einen  drititn   io  der  Mille  des  äussern  Randes;   die  ionero  Zellen   sind  uubewehrl,    oder 
nur  an  einem  oder  auch  an  beiden  Enden  wie  die  Randzellen  bewalTnel. 

Fig.  3.     S.  acutus  Wejen,  Zellen  mit  spitzen  Enden,  unbewehrt.  —  Hieher  gehörl  wohl  auch  S.pec- 
tinalus  Meyen 

Pediastrimi  Kützing. 

Zellen  (der  l'ebergangsgenerationen)  wenig  zusammengedrückt ,  mit  dün- 
nen Wandungen,  in  4,  8,  16,  32  oder  Glzellige,  gänzlich  oder  fast  ein- 
schichtige, scheibenförmige  Familien  parenchymatisch  vereinigt. 

a)    Pediastrum. 

(Tab.  V,  B.  I,  2,  3.) 

Familien  einschichtig ,  Randzellen  (zuweilen  auch  die  Innern)  zweilappig. 

Typus  :  P.  Boryanmn  Kg.  Ferner  gehören  zu  dieser  Untergattung  wohl  alle  bisher 
zu  Pediastrum  gerechneten  Formen.  Einzig  möchte  von  dem  Typus  vielleicht  P.  simplex 
Meyen  (Micraslerias  Coronula  Ehrenb.)  abweichen,  so  viel  sich  aus  Beschreibung  und  Ab- 
bildung schliessen  lässt. 

Die  Zellen  sind  zu  2,  4,  8,  16,  32  oder  64  in  Familien  vereinigt.  Diese  Zahlen 
sind  in  jungen  Familien  ohne  Ausnahme  constant.  Ins  Alter  dagegen  können  dieselben 
eine  oder  mehrere  Zellen  verlieren ,  und  dadurch  scheinbar  unregelmässig  werden.  Diese 
Zellen  trennen  sich  nicht  von  den  übrigen  los ,  sondern  sie  sterben  ab ,  und  verschwin- 
dea  theilweise  oder  ganz;  sie  scheinen  von  äussern  Einflüssen,  wahrscheinlich  meist  durch 
kleine  Wasserlhierchen  verletzt  zu  werden.  Man  findet  sie  in  allen  Stadien  der  Auflö- 
sung, und  wenn  sie  ganz  verschwunden  sind,  so  ist  wenigstens  noch  die  Stelle  erkenn- 
bar, wo  sie  fehlen.  —  Die  Zellen  sind  zu  einschichtigen  Täfelchen  dicht  zusammenge- 
fügt ,  welche  eine  meist  kreisförmige  oder  doch  ziemlich  runde  Gestalt  besitzen ,  in  der  An- 
ordnung der  Zellen  aber  ziemlich  von  einander  abweichen.  Von  4  Zellen  berühren  sich 
entweder  alle  (  fig.  3,  c)  oder  nur  zwei  in  der  Mitte.  Von  8  Zellen  liegt  meist  eine  in 
der  Mitte,  und  wird  von  den  7  andern  kreisförmig  umgeben  (fig.  1,  d;  3,  f);  weniger 
häufig  sind  2  mittlere  von  6  äussern  umgeben  (fig.  1,  c;  3,  d);  seltener  ist  eine  Zelle  von 
6  äussern  kreisförmig  umstellt ,  und  die  achte  befindet  sich  ausserhalb  des  Kreises  (fig.  3,  a) ; 
noch  seltener  ist  die  Anordnung  ganz  unregelmässig  (fig.  3,  ej.  Von  16  Zellen  ist  in  der 
Regel  eine  im  Centrum,  umgeben  von  einem  innern  5- und  einem  äussern  10 zelligen  Kreis 


I 
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(fig.  !,■  f;  2,  a,  b);  zuweilen  werden  4,  5  oder  6  innere  Zellen  von  12,  11  oder  10  äus- 
sern umgeben  (fig.  1,  a) ,  wobei  sie  in  zwei  Kreise  geordnet  sind;  seltener  ist  die  An- 
ordnung ganz  unregelm'ässig  (fig.  3,  b).  32  Zellen  sind  meistens  so  gestellt,  dass  eine 
centrale  Zelle  von  einem  Innern  Kreise  von  5,  einem  mitllern  von  10  und  einem  äussern 
von  16  Zellen  umschlossen  ist  (fig.   1,  b);    weniger  häufig  bestehen  diese  drei  Kreise  aus 

5,  11  und  15  oder  aus  6,  10  und  16  (fig.  2,  c)  Zellen;  zuweilen  sind  5  innere  Zellen 
umgeben  von  zwei  Kreisen  von  11  und  16  (fig.  1,  e) ,  oder  6  Zellen  sind  von  11  und 
15  oder  von  10  und  16  ZeHen  umschlossen;  zuweilen  ist  die  Anordnung  theilweise  oder 
ganz  unregelmässig.  64  Zellen  lassen  häufig  keine  regelmässige  Anlagerung  der  Zellen 
erkennen ;  zuweilen  sind  2  oder  3  äussere  concentrische  Zellenkreise  vorhanden ,  indess 
die  Innern  Zellen  ohne  Regel  liegen;  seltener  kann  man  bis  zum  Centrum  die  concen- 
trische Anlagerung  verfolgen ;  dann  wird  eine  Mitlelzelle  umschlossen  von  4  Kreisen  von 

6,  13,  19,  25  oder  von  7,  13,  19,  24  Zellen;  zwei  Mittelzellen  sind  von  8,  13,  18, 
23  oder  von  7,  12,  19,  24  (fig.  1,  g)  ,  oder  von  7,  13,  19,  23  Zellen,  drei  Mittelzel- 
len sind  von  8,  13,  18,  22  Zellen  umgeben  u.  s.  w.  —  Die  Formen  der  Untergattung 
Pediastruin  haben  im  Ganzen  eine  entschiedene  Neigung  zu  concentrischer  Anordnung  der 
Zellen.  So  bilden  4  Zellen  einen,  8  zwei,  16  drei,  32  vier  und  64  Zellen  fünf  Kreise. 
Wenn  diese  concentrische  Stellung  gestört  wird ,  so  geschieht  diess  häufiger  in  grössern 
als  in  kleinern  Familien,    und  häufiger  im  Innern  als  an  der  Peripherie.  •) 


')  Da  die  Zellen  iu  einem  Täfelclien  ziemlich  gleiche  Grösse  haben,  und  ihre  Zahl  genau  bestimmt 
ist,  so  wird  sich  geometrisch  bestimmen  lassen,  welche  Zahlenverlialtnisse  für  die  einzelnen  Kreise  die 
natürlichsten  sind.  In  dem  beigefügten  Schema  bezeichnet  A  den  Raum  für  die  Centralzelle,  B,  C,  D 
die  Räume  für  die  concentrischen  Zellenkreise.  Weun  die  radialen  Dimensionen  der  Zellen  vollkom- 
men gleich  gross  sind,  so  ist  der  Durchmesser  von  A  '/3  so  gross,  als  der  Durchmesser  des  Kreises 
A  -t-  B ,  Vi  von  dem  DM.  des  Kreises  A  -t-  B  +  C,  '/z  von  dem  UM.  des  Kreises  .\  +  B  +  C  +  D. 
Weun  daher  der  Flächeninhalt  von  A  =  1 ,  so  ist  derjenige  von  B  ^  8,  von  C  =  16,   von  D  =  32 

31  d^  9  9r  d^ 

fes  sei  d  der  Durchmesser  von  A,  so   ist  der  Quadratinhalt  von  A  ^  ,  von  .4.  -H  B  =  — = — -. 

von  A  +  B  -r  C  ^  — ^ —  ,  von  A4-B  +  C  +  D=  -  -^    ).     Es  sollte  daher  der  innerste  con- 
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Die  Zellen  sind  anfänglich  verhältnissmässig  sehr  klein,  und  werden  nachher  bedeu- 
tend grösser,  ohne  dass  eine  Veränderung  weder  in  der  Zahl  noch  in  der  Stellung  statt 
findet.  Die  Fortpflanzung  ist  zwar  noch  nicht  beobachtet,  aber  höchst  wahrscheinlich  die 
nämliche  wie  in  Scenodesmus.  Dass  dieselbe  durch  wiederholte  Theilung  geschehe,  be- 
weisen die  Zellenzahlen  4,  8,  16,  32,  64,  aus  denen  die  Täfelchen  bestehen.  Dass  die 
Theilung  sich  rasch  wiederhole  und  dass  ein  ganzes  Täfeichen  als  Brutfamilie  in  einer 
ürmutterzelle  entsiehe,  beweist  erstlich  der  Umstand,  dass  die  kleinsten  Täfelchen  nicht 
grösser  sind,  als  die  einzelnen  Zellen  der  ausgebildeten,  ferner  dass  die  kleinsten  Täfel- 
chen schon   vollzählig  sind  und  dass  späterhin  nie  mehr  Theilung    der  Zellen  statt  findet. 

Durchschnittlich  sind  die  beiden  Durchmesser  der  Zellen  in  der  Fläche  der  Täfel- 
chen ziemlich  gleich  gross;  an  den  Randzellen  wiegt  häufiger  der  tangentale  etwas  über 
den  radialen  Durchmesser  vor,  wenn  die  Lappen  kurz,  umgekehrt,  wenn  sie  verlängert 
sind.  Die  Dicke  der  Zellen  ist  in  der  Regel  etwas  geringer  als  die  Breite.  Die  innern 
Zellen  sind,  von  der  Fläche  angesehn  ,  polygen,  die  Randzellen  kurz-zweilappig  (fig.  1); 
oder  die  innern  Zellen  sind  undeutlich  zweilappig ,  die  Randzellen  mit  zwei  langen  Lap- 
pen versehen  (fig.  2,  a,  c) ;  oder  endlich  sind  sowohl  die  innern  als  die  Randzellen  durch 
eine  tiefe  Einfaltung  der  Membran  zweilappig,  die  Lappen  der  Randzellen  keilförmig  und 
buchtig-ausgerandet  (fig.  31. 

Die  Täfelchen  sind  entweder  vollkommen  parenchymatisch,  oder  sie  sind  stellenweise 
durchbrochen.  Letzteres  ist  meistens  da  der  Fall,  wo  die  innern  Zellen  mehr  oder  we- 
niger deutlich  zweilappig  sind,  indem  zwischen  den  Lappen  jeder  Zelle  eine  OelTnung 
sich  befindet;  aber  diese  OelTnungen  können  auch  in  den  Ecken  auftreten,  wo  die  Zel- 
len zusammenstossen.  Wenn  die  Stellung  der  Zellen  in  den  Täfelchen  regelmässig  ist, 
so  sind  auch  die  Durchbrechungen  sehr  regelmässig.  Pediastrum  Selenaea  mit  16  Zellen 
hat  in  der  Regel  6  grosse  und  8  kleine  OelTnungen;  die  grossen  werden  durch  je  3,  die 
kleinen  durch  je  2  Zellen  gebildet  (fig.  2,  al ;   zuweilen  mangeln  die  kleinen  und  es  sind 


«entrisclie  Kreis  8,  und  jeder  folseode  einmal  melir  Zellen  eiilli.illen ,  als  der  nScIisl  innere.  Da  aber 
die  Zellen  für  jede  Panidic  auf  8,  16.  32  limilirl  sind,  so  niiliern  sich  der  geonielrischen  (jonauigkeil 
am  meisten  die  beiKefügten  Zahlen  (1,  7-  1.  5,  10—1,  .5,  10,  IG),  wobei  zu  bemerken  isl,  dass  die  Zunahme 
des  Zellcnduichniesscrs  in  langcnlaler  Ricliluns;  durch  enic  Abnahme  des  radialen  Durchmessers  aus- 
geglicben  werden  muss.  Diese  Zahlen  sind  aber  niclil  bloss  die  naliirlichslen,  sondern  sie  koniuien 
auch  weitaus  am  häufigsten  vor.  Für  8  Zellen  isl  2-1-6  viel  naiurwidricer  und  auch  viel  seltener. 
Für  16  Zellen  isl  mir  eine  andere  streng  coDcentrische  Anordnung  nicht  bekannt  Für  32  Zellen  ist 
1   -t-  .5  +  1 1   -f-  1.5  weniger  naturgeraäss  und  auch  weniger  häufig. 
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bloss  die  6  grossen  vorhanden  (fig.  2,  b,  e).  Täfelchen  der  gleichen  Art  mit  32  Zellen 
zeigen  in  der  Regel  II  grössere,  zwischen  3  Zellen  liegende  und  18  kleinere  zwischen 
2  Zellen  liegende  offene  Zwischenräume  (lig.  2,  c,  f). 

Der  Inhalt  der  jungen  Zellen  ist  ein  homogener  und  schwach  grünlich  gefärbter 
Schleim;  später  wird  er  intensiver  gefärbt  und  körnig;  zuletzt  ist  der  Inhalt  dunkelgrün 
und  grobkörnig.  In  jeder  Zelle  liegt  ein  Chlorophyllbläschen;  in  den  ganz  jungen,  sowie 
in  den  alten  Zellen  ist  es  meist  undeutlich  oder  unsichtbar.  Es  liegt  ziemlich  in  der 
Mitte  der  Zellen  oder  wenig  nach  innen  von  der  Mitte  {fig.  1,  2);  bei  P.  Botula  befindet 
es  sich  dagegen  an  der  dem  Ausschnitte  entgegengesetzten  Seite  (fig.  3).  Bei  P.  Borja- 
num  sah  ich  einmal  den  Inhalt  strahlenförmig  um  das  Chlorophyllbläschen  angeordnet. 
Häufig  sieht  man  hohle  Räume  in  dem  grünen  Inhalte,  bei  P.  Rotula  einen  oder  zwei 
nach  aussen  von  dem  Chlorophyllbläschen  [fig.  3,  d,  e),  bei  P.  Boryanum  und  P.  Sele- 
naea  zwei  bis  sechs  rings  um  dasselbe  (fig.  2,  3).  Die  Zellen  enthalten  zuweilen  auch 
Oel,  welches  bei  Anwendung  von  Jodtinktur  deutlich  wird,  indem  die  Oeltröpfchen  in 
dem  braungefärbten  Inhalt  farblos  bleiben;  ihre  Stellung  ist  dann  oft  sehr  regelmässig 
(fig.  3,  f;.  —  Die  Membran  der  jungen  Zellen  ist  sehr  dünn ;  in  altern  Zellen  wird  sie 
dicker  und  zuletzt  röthlich  (fig.  2,  f).  An  den  Randzellen  bildet  die  Membran  häufig  Sta- 
cheln ,  welche  aber  immer  farblos  bleiben.  P.  Rotula  hat  an  jeder  Randzelle  4.  zarte 
Stacheln  (fig.  3,  c,  d),  wovon  die  beiden  seitlichen  oder  alle  vier  zuweilen  unsichtbar 
sind  (fig.  3,  e).  Die  übrigen  Arten  besitzen  deren  nicht  mehr  als  zwei,  je  einen  an  dem 
Ende  eines  Lappens  (fig.  1,  i);  dieselben  können  auch  mangeln  (fig.  2,  fl.  Zuweilen  sind 
sie  am  Ende  in  ein  Köpfchen  verdickt  (fig.  1,  h). 

Tab.  V.  B.  flg.  1.  P.  BoryanuDi  Kg.,  Lappen  der  Randzellen  spilz,  zugespitzt  oder  in  einen  Sta- 
chel endic/end;  Familien  ohne  Durchbrechungen.  —  Hielier  gehört  aucli  P.  crucialum  Kg.  —  Die  Lappen 
sind  allDiälig-  und  Inng-zugespilzl,  oder  sie  sind  kurz,  dreieckig,  mit  einem' aufgesetzten  Stachel;  die 
Eiuschnille  zwischen  den  Lappen  sind  bald  spitz,  bald  stumpf  oder  abgerundet. 

Fig.  2.  P.  8elenaea  Kg.,  Lappen  der  Randzellen  spitz,  zugespitzt  oder  in  einen  Stachel  endigend; 
Familien  zwischen  den  Zellen  durchbrochen.  —  Hieher  gehören  auch  P.  simplex  Kg.  und  P  pertusum 
Kg.  —  Lappen  und  Einschnitte  variren  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  voriger.  Die  Durchbrechungen 
sind  grösser  und  kleiner;  jene  kommen  nur  an  beslinimlen  Stellen  vor,  und  sind  immer  vorhanden : 
diese  finden  sich  zwischen  allen  Zellen  (fig.  a,  c)  und  können  auch  mangeln  (fig.  b). 

Flg.  3.  P.  Rotula  Kg.,  Lappen  der  Randzellen  durch  einen  tiefen  und  schmalen  Ausschnitt  breit- 
keilförmig oder  viereckig,  am  äussern  Rande  leicht  buchtig-vertieß ,  und  mit  zwei  zarten  Stacheln  bewehrt; 
innere  Zellen  ebenfalls  mit  einem  gleichen  tiefen  und  schmalen  Ausschnitte  versehen.  —  Jede  Zelle  ist  mit 
4  zarten  kleinen  Stacheln  bewehrt,  welche  aber  nicht  immer  deutlich  gesehen  werden. 
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b)  Anomopedium. 

(Tab.  V.  B.  4.) 

Familien   einschichtig  oder  stellenweise  zweischichtig;  Randzellen  nicht 
gelappt. 

Tjpus :  P.  integrum  Nag. ,  die  einzige  bekannte  Form  dieser  Untergattung. 

Die  Familien  sind  anfänglich  4,  8,  16,  32  und  64zellig.  Ins  Alter  werden  sie  durch 
Absterben  einzelner  Zellen  defekt.  Die  Anordnung  der  Zellen  ist  sehr  raanigfaltig  und 
hänfig  unregelmässig.  Sie  sind  meistens  so  gestellt ,  dass  man  nach  einer  oder  nach 
Ewei  oder  auch  nach  drei  Richtungen  parallele  gerade  Reihen  deutlich  unterscheiden  kann, 
wobei  gewöhnlich  die  successiven  Reihen  um  eine  Zelle  zu-  oder  abnehmen  (fig.  a,  b, 
c,  e,  t',  g,  l;  für  16  Zellen  ist  am  häufigsten  die  in  üg.  b  gezeichnete  Stellung).  Eine 
concentrische  Anordnung,  welche  bei  der  Untergattung  Pediastrum  die  Regel  bildet,  kommt 
hier  nur  ausnahmsweise  vor.  Nicht  selten  geschieht  es  aber,  dass  nicht  alle  Zellen  in 
der  gleichen  Fläche  liegen,  sondern  dass  etliche  auf  der  Mitte  der  Zcllschicht  eine  zweite 
Schicht  bilden.  In  Fig.  h,  i,  k  sind  Familien  von  8,  16  und  32  Zellen  in  den  beiden 
Ansichten  gezeichnet;  in  der  Siclligen  liegen  2,  in  der  16zelligcn  3,  in  der  32zelligen  6 
Zellen  auf  der  Schicht,  welche  die  übrigen  bilden. 

Die  Zellen  sind  anfänglich  sehr  klein;  eine  ganze  Familie  ist  wenig  grösser  als  eine 
vollkommen  entwickelte  Zelle.  Die  Familien  sind  im  kleinsten  Zustande  schon  vollzäh- 
lig, eine  Theilung  der  einzelnen  Zellen  findet  an  ihnen  nicht  statt.  Es  sprechen  auch 
hier  wie  bei  der  Untergattung  Pediastrum  die  gleichen  Gründe  für  die  Annahme,  dass 
die  Fortpflanzung  eine  ähnliche  sei  wie  in  Scenodesmus.  —  Die  Zellen  sind  in  der  Fläche 
der  Familien  polygon ,  meistens  sechseckig;  die  beiden  Durchmesser  stimmen  in  der  Re- 
gel ziemlich  genau  mit  einander  überein.  Die  Dicke  ist  wenig  geringer  als  die  Breite. 
Die  RandzcUen  sind  nach  aussen  abgerundet  oder  stumpf-eckig. 

Der  Zelleninhalt  ist  im  jugendlichen  Zustande  grüngelblich  und  homogen,  oder 
mit  kleinen  dunklen  Körnchen  gemengt.  Mit  dem  Wachsthum  der  Zellen  färbt  er  .sich 
intensiver,  und  ist  zuletzt  dunkelgrün  und  körnig.  —  Die  Membran  ist  frühcrhin  eben- 
falls sehr  zart;  sie  wird  nach  und  nach  dicker.  Zuletzt  ist  sie  röthlich  (lig.  4,  m,  n). 
Die  RandzcUen  besitzen  zwei  kurze  Stacheln,  von  denen  einer  oder  beide  sehr  kurz  und 
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warzenförmig  werden  oder  ganz  verschwinden  können.     Dieselben  bleiben  immer  farblos 

(fig.  m.  n). 

Tab.  V.  B.  flg.  4.  P.  integrum,  Randzellen  abgerundet  oder  slumpfcckig ,  meist  mit  zwei  kurzen, 
starken  Stacheln;  Familien  zwischen  den  Zellen  nicht  durchbrochen.  —  Zürich,  an  nassen  Felsen.  —  Die 
entwickeilen  Zellen  sind  '/loo  bis  '/so'"  gross;  sie  licsen  raeisl  in  parallelen  Reihen;  zuweilen  bilden 
einige  derselben  eine  zweite  kleinere  Schicht  an  der  Mitte  der  Hauptschicht. 


Coelastrum. 

(Tab.  V.  C.) 

Zellen  (der  Uebergangsgenerationen)  poiygon,  mit  dünnen  Wandungen, 
in  einschichtige,  hohlkugelartige ,  netzförmig-durchbrochene  (microscopische) 
Familien  parenchymatisch  vereinigt,  nach  aussen  in  einen  oder  mehrere  Lap- 
pen vorgezogen. 

Tjpus :  C.  sphaericum  Nag.     Zu  dieser  Gattung  gehört  noch  die  Art  C.  cubicum  Nag. 

Bei  C.  sphaericum  (Gg.  1)  besteht  eine  Familie  aus  25  bis  40  Zellen;  sie  ist  kuge- 
lig oder  eiförmig-kugelig.  Die  Zellen  bilden  eine  einfache,  von  3,  4,  5  oder  6 eckigen 
leeren  Maschen  durchbrochene  Schicht;  die  Maschen  sind  etwas  grösser  als  die  Zellen, 
und  an  einer  Kugel  in  der  Zahl  von  13  bis  22  vorhanden.  Jede  Zelle  ist  im  tangenta- 
len  Profil  sechseckig ,  mit  abwechselnd  breiten  und  schmalen  Seiten ,  wovon  die  breiten 
an  die  leeren  Maschen,  die  schmalen  an  andere  Zellen  angrenzen  (fig.  c).  Die  nach  in- 
nen gerichtete  Fläche  der  Zellen  ist  wenig  gebogen ;  die  äussere  Fläche  ist  conisch ,  und 
am  Ende  stumpf- abgerundet  oder  gestutzt  (fig.  b). 

Bei  C.  cubicum  (fig.  2)  besteht  jede  Familie  aus  8  Zellen ,  welche  würfelförmig  zu- 
sammengestellt sind.  Das  Innere  des  Würfels  ist  hohl ;  an  jeder  Seite  desselben ,  d.  h. 
zwischen  je  i  Zellen  befindet  sich  eine  viereckige  leere  Masche  (fig.  b).  Jede  Zelle  ist 
im  Querprofil  (welches  gesehen  wird,  wenn  ein  Eck  des  Würfels  zugekehrt  ist  [fig.  d]) 
sechseckig ,  mit  abwechselnd  breitern ,  an  eine  leere  Masche  grenzenden  ,  und  schmalen, 
an  eine  andere  Zelle  anstossenden  Seiten  (die  mittlere  Zelle  in  Fig.  d).  Die  drei  schma- 
len mit  Zellen  verbundenen  Seiten  können  als  ganz  kurze  innere  Fortsätze  der  Zelle  be- 
trachtet werden.  Ihnen  opponirt,  doch  etwas  näher  beisammenliegend,  trägt  jede  Zelle 
an  ihrer  äussern  freien  Fläche  drei  schmale  meist  farblose  Fortsätze  oder  kurze  gestutzte 
Lappen.     Man  sieht  je  nach  der  Lage  der  Zellen  einen,  zwei  oder  alle  drei.  —  In  Fig.  b 

13 
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sieht    man   den    Würfel    von   einer  Fläche,    in  Fig.    c   von   einer  Kante,    in   Fig.   d    von 
einer  Eciie. 

Der  Zelleninhalt  ist  grün ,  homogen  oder  feingekörnt.  In  jeder  Zelle  liegt  meist  in 
der  Mitte ,  seltener  seitlich  ein  Chlorophyllbläschen  mit  scharfem ,  dunklem  ümriss.  — 
Die  Membran  ist  dünn.  Bei  C.  cubicum  sieht  man  ausserhalb  derselben  eine  noch  schmä- 
lere Schicht  von  Hüllmembran  (Intercellularsubstanz) ,  welche  sowohl  die  freien  Zellfläcben 
überzieht  als  auch  in  den  Scheidewänden  eine  trennende  Schicht  bildet  (fig.   1,  d). 

Die  Fortpflanzung  von  Coclastrum  ist  noch  unbekannt ,  und  somit  ist  auch  die  Stel- 
lung im  System  noch  nicht  ganz  sicher.  Es  hat  habituelle  Aehnlichkeit  sowohl  mit  Hy- 
drodictyon  ,  als  mit  den  durchbrochenen  Formen  von  Pediastrum.  Doch  scheint  die  Ver- 
wandtschaft mit  der  letztern  Gattung  sowohl  wegen  der  Form  der  Zellen  und  wegen  der 
Zusammenstellung  derselben,  als  besonders  wegen  des  Inhaltes  grösser  zu  sein. 

Tab.  V.  C.  flg.  t.  C.  sphaericuni,  Zeilen  Yno'"  dick,  im  langentalen  Durchschnill  sechseckig,  nach 
aussen  vonisch-vorgt zogen;  Familien  kugelig  oder  eikugelig ,  viehcUig,  bis  Vis'"  gross.  —  Ziiricb,  in  Torf- 
gräbeu. 

Fig.  2.  C.  cubicuia,  Zellen  V120'"  dick,  im  langentalen  Durchschnitt  sechseckig,  nach  aussen  in  drei 
kurze  gestutzte  Ecken  vorgezogen:  Familien  würfelförmig,  achtzellig.  —  Zürich,  in  Torfgräbeo. 

Sorastrum  Kützing. 

(Tab.  V.  D.) 

Zellen  ( der  Uebergangsgenerationen )  keilförmig ,  buchtig-ausgerandet 
oder  zweispaltig,  etwas  zusammengedrückt,  mit  dünnen  Wandungen,  zu  klei- 
nen kugeligen,  einschichtigen,  soliden  Familien  strahlenförmig  vereinigt,  mit 
den  schmalen  Enden  im  Centrum  verwachsen. 

Typus :  5.  cchinaium  Kg.     Dazu   gehört  ferner  eine  andere  Form  S.  spinulosum  Näg. 

S.  echinatum  mit  »zweispaltigen«  Zellen  ist  mir  unbekannt;  die  Gattung  kann  daher 
hier  nur  nach  der  zweiten  Form  beurthcilt  werden.  Hier  sind  je  8  oder  16  Zellen  zu 
einer  freischwimmenden  Kugel  vereinigt.  Zuweilen  kommen  Doppelkugeln  vor.  Die  Zel- 
len sind  etwas  zusammengedrückt  und  breit  dreieckig;  die  Spitzen  aller  Zellen  hängen 
im  Centrum  der  Kugel  mit  einander  zusammen.  Die  beiden  äussern  Ecken  sind  abge- 
rundet ,  die  äussere  Seite  buthlig-ausgerandet  oder  fast  gerade. 

Der  Inhalt  ist  homogen  oder  körnig,  und  grün  gefärbt.  Mitten  in  der  Zelle  liegt 
ein   Chlorophyllbläschen ;     nach    aussen   davon    wird   zuweilen    ein    hohler    Raum   wahr- 


—     99     — 

genommen  (fig.  d).  —  Die  Membran  ist  sehr  dünn.  Sie  verlängert  sich  an  jeder  der 
beiden  äussern  Ecken  in  zwei  zarte  Stacheln ,    so   dass  also  jede  Zelle  4  derselben  trägt. 

Die  Fortpflanzung  ist  nicht  bekannt.  Zelleninhalt,  Stacheln,  die  feste  Verbindung 
der  Zellen ,  und  ihre  regelmässige  Zahl  lassen  aber  auf  eine  grosse  Verwandtschaft  mit 
Pediastrum  und  Scenodesmus  schliessen. 

Tab.  V.  D.  S.  spinulosum ,  Zellen  Viio'"  lang,  fast  eben  so  breit  und  etwas  weniger  als  kalb  so 
dick,  dreieckig  mit  abgerundeten  Ecken  und  vertieftem  äusserm  Rande,  an  jeder  Ecke  mit  zwei  kleinen 
zarten  Stacheln;  Familien  kugelig,  S-  und  iGzellig.  —  Zürich,  in  Gräben  und  Torfmooren. 


Desmidiaceae. 

Einzellige  Algen  ohne  Spitzenwachsthum  und  ohne  vegetative  Astbil- 
dung; Inhalt  paarig,  bestehend  in  freiem  Chlorophyll,  welches  in  der  Mitte 
durch  ein  Kernbläschen  unterbrochen  ist,  und  in  jeder  ZeilenhäUte  ein  oder 
mehrere  Chlorophyllbläschen  enthält;  Membran  nicht  kieselhaltig;  Forlpflan- 
zung durch  Theilung,  in  einzelnen  (Uebergangs-)  Generationen  durch  Co- 
pulation. 

Zu  dieser  Ordnung  gehören  die  GaUungen  (Kützing's)  Pithiscus,  Closlerium,  Stau- 
roceras,  Euaslrum,  Phycastrum,  Hyalolheca,  Bambusina,  Isihmosira,  Didymoprium,  Des- 
midium,  Trichodiclyon,  und  Formen  von  Palmogloea. 

Die  Desmidiaceen  unterscheiden  sich  von  den  Chroococcaceen,  welche  (spangriines  oder 
orangegelbes)  Polj'chrom  ohne  Farbbläschen  enlhalten,  durch  den  Chlorophyllinhalt,  in  wel- 
chem zwei  oder  mehrere  Chlorophyllbläschen  liegen.  Von  den  Dialomaceen  sind  sie  ebenfalls 
durch  den  Inhalt  verschieden,  welcher  in  dieser  Ordnung  ein  braungelber  Farbstoff  ist ,  der 
durch  Salzsäure  meist  blaugrün,  und  nur  beim  Absterben  der  Zelle  grün  gefärbt  wird ;  ferner 
durch  die  Membran  ,  welche  bei  den  Dialomaceen  kieselhaltig ,  bei  den  Desmidiaceen  ohne 
Kieselgchalt,  aber  dennoch  ziemlich  fest  ist,  so  dass  auch  bei  der  letztern  Ordnung  zu- 
weilen scharfe  Kanten  und  ebene  Flächen  vorkommen,  wie  sie  bei  der  erstem  als  Regel 
vorhanden  sind.  Von  den  Paimcllaceen  sind  die  Desmidiaceen  vorzüglich  durch  die  mor- 
phologische Beschaffenheit  des  Inhaltes  zu  unterscheiden;  bei  den  erstem  ist  nur  Ein 
Chlorophyllbläschen  vorhanden  und  die  Anordnung  somit  unpaarig;  bei  den  letztem  liegt 
im  Centrum  ein  Kern  und  alles  übrige  ist  paarig;  in  jeder  Hälfte  liegk  wenigstens  Ein 
Chlorophyllbläschen.  Von  den  Protococcacecn  und  Exococcaceen  durch  die  Forlpflan- 
zung verschieden ,  weichen  die  Desmidiaceen  überdem  von  allen  fünf  genannten  Ord- 
nungen einzelliger  Algen  dadurch  ab,  dass  einzelne  (Uebergangs-)  Individuen  sich  co- 
pulireo. 
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Mehr  als  mit  irgend  einer  andern  Algenordnung  sind  die  Desmidiaceen  mit  den  Zjgne- 
maceen  verwandt.  Die  Formation  des  Zelleninbaltes  ist  ganz  ähnlicji;  die  Copulation  ist 
die  nämliche.  Die  Differenz  liegt  nur  darin ,  dass  die  Individuen  in  der  einen  Ordnung 
einzellig,  in  der  andern  mehrzellig  sind. 

Als  die  charakteristische  Eigenthümlichkeit  der  Desmidiaceen  unter  den  einzelligen 
Algen  muss  besonders  das  Prinzip  der  Paarigkeit,  oder  die  Tendenz,  die  Zelle  aus  zwei 
gleichen  Hälften  zu  bilden ,  hervorgehoben  werden.  Schon  in  der  Gestalt  ist  diese  Eigen- 
thümlichkeit ausgedrückt;  seltener  ist  die  Zelle  kurz  cjlindrisch  oder  spindelförmig  oder 
stabförmig ;  gewöhnlich  sind  an  ihr  durch  eine  leichte  Furche  oder  durch  eine  tiefe  Ein- 
schnürung zwei  Hälften  mehr  oder  weniger  gesondert.  Diese  Hälften  sind  an  und  für 
sich  sehr  verschiedenartig  gestaltet;  die  Gestalt  wird  am  besten  durch  Längen-  und  Quer- 
proßle  ausgedrückt;  das  Querprofil  ist  kreisförmig,  zusammengedrückt,  oder  polygen 
(d.  h.  mit  3  bis  6  Ecken  oder  Strahlen) ;  das  Längenproiil  ist  rechteckig ,  halbkreisförmig, 
oval,  dreieckig,  oder  gelappt. 

Im  Centrum  der  Zelle  liegt  ein  ziemlich  grosses  Kernbläschen  mit  einem  Kernchen 
(Cylindrocystis,  Clostcrium ,  Djsphinctium ,  Euastrum) ;  es  gleicht  dem  centralen  Kerne 
der  Zygnemaceen  vollkommen.  Der  structurlose,  mit  Chlorophyll  gefärbte  Schleim  ist  in 
der  Regel  in  der  Mitte  unterbrochen.  Mit  Ausnahme  von  einer  Gattung  (Cjlindrocystis) 
erscheint  es  bei  keiner  andern  als  formlos ,  sondern  in  einer  sehr  bestimmten  und  für 
die  Gattung  oder  Art  constanten  Form  ausgeprägt,  und  zwar  in  der  Regel  als  Bänder, 
welche  selten  wandständig,  gewöhnlich  aber  so  gestellt  sind,  dass  der  eine  Rand  nach 
der  Achse,  der  andere  nach  der  Peripherie  gekehrt  ist.  Auf  dem  Querschnitt  erschei- 
nen die  Bänder  bei  kreisförmigem  Profil  vollkommen  radienförmig  und  gleich.  Ist  das 
Querprofil  zusammengedrückt,  so  liegt  in  der  Zellenhälfte  entweder  nur  ein  durch  die 
Achse  gebendes  Band,  oder  4  gebogene -gleiche  oder  8  gebogene  ungleiche  Bänder,  von 
denen  je  2  nach  aussen  convergirend  ein  Paar  bilden  und  (bei  8  Bändern)  zwei  gegen- 
überliegende gleiche  Paare  dem  langen  Ouerdurchmesser ,  zwei  andere  Paare  dem  kur- 
zen Querdurchmesser  entsprechen.  Ist  das  Querprofil  3-  bis  6eckig,  so  geht  von  dem 
Centrum  des  Durchschnittes  nach  jedem  Eck  ein  Paar  gebogener,  nach  aussen  convergi- 
render  Bänder.  Die  Chlorophyllbänder  sind  nur  dann  recht  deutlich,  wenn  der  Raum 
zwischen  denselben  leer  (mit  wasserheller  Flüssigkeit  gefüllt)  ist.  Zuweilen  ist  derselbe 
aber  mit  Stärkekörnern,  oder  Oeltröpfchcn,  oder  kleinen  dunkeln  Körnchen,  die  meist 
Molecularbewegung  zeigen,  oder  sonst  mit  körnigem  Inhalte  mehr  oder  weniger  dicht  angefüllt 
(besonders  in  Zellen,  die  sich  nicht  theilen) :  dann  sind  die  Bänder  undeutlich  oder  unsichtbar. 
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In  jeder  Zellenhälfte  liegt  ein  Chloropbyllbläschcn  ziemlich  in  der  Mitte  der  Achse, 
oder  zwei  neben  derselben,  oder  eine  Reihe  in  der  Länge  der  Achse.  Wenn  die  Chlo- 
rophylibänder  wandständig  sind,  so  liegen  auch  die  Bläschen  an  der  Wand  und  zwar  an 
den  Bändern.  In  einigen  Arten  von  Closterium  und  Euastrum  sind  die  Chlorophyllbläs- 
chen noch  nicht  gefunden.  Anfänglich  enthalten  dieselben  bloss  einen  grünen  Schleim, 
später  sind  sie  dicht  mit  Stärkekörnern  gefüllt,  die  in  der  Regel  als  eine  homogene  Masse 
sich  darstellen. 

Die  Membran  ist  von  massiger  Dicke  und  ziemlich  fest;  sie  hat  einen  sehr  compli- 
zirten  Bau ,  der  nicht  selten  an  denjenigen  der  Pollenkörner  und  Sporen  erinnert.  Die 
Wandung  ist  eben,  oder  buchtig  erhöht  und  vertieft;  sie  ist  glatt,  oder  mit  Längsstreifen 
(linienförmigen  Verdickungen  der  Wandung),  oder  mit  warzenförmigen  Erhabenheiten, 
welche  zum  Theil  durch  Ausbiegungen  der  Wandung,  zum  Theil  durch  Verdickung  der- 
selben hervorgebracht  werden,  besetzt;  zuweilen  ist  sie  stellenweise  mit  Stacheln  bewehrt, 
selten  ganz  mit  dünnen  Haaren  besetzt.  Die  buchligen  Erhabenheiten ,  die  Streifen ,  die 
Warzen,  die  Stacheln  und  Haare  haben  gewöhnlich  eine  regelmässige  Anordnung,  welche 
sich  vorzüglich  nach  den  Hauptrichtungen  der  Zelle  (Achse,  langem  und  kurzem  Quer- 
durchmesser, Lappen)  richtet.  Ausserdem  bemerkt  man  zuweilen  Poren  (verdünnte  Stel- 
len) zwischen  den  Warzen  oder  an  der  ganzen  Oberfläche.  Selten  sind  die  Zellen  von 
einer  breiten  Hüllmembran  umgeben  ,  welche  hier  von  den  Poren  abgesondert  wird. 

Bei  der  Fortpflanzung  theilen  sich  die  Zellen  in  2  Zellen.  Die  Theilung  geschieht 
nur  in  Einer  Richtung.  Nach  der  Theilung  vervollständigt  sich  jede  Hälfte  dadurch,  dass 
sie  eine  neue  gleiche  Hälfte  bildet,  was  man  vorzüglich  schön  bei  den  zweitheiligen  Ar- 
ten sehen  kann.  Die  Individuen  leben  vereinzelt  oder  in  Familien.  Die  Familien  sind 
Zellenreihen,  in  denen  die  Zellen  mit  breiten  Endflächen  an  einander  stossen.  Die  Hüll- 
membran stellt  sich  hier,  wenn  sie  vorhanden  ist,  als  Scheide  dar;  sie  wird  nur  von  der 
Seitenfläche  ausgeschieden.  —  Einzelne  Individuen  copuliren  sich;  dadurch  werden  die 
Generationenreihen  von  einander  geschieden.  Zwei  Zellen  erzeugen  einen  Samen,  eine 
kugelige  oder  viereckige  Zelle,  welche  den  Inhalt  beider  Zellen  in  sich  aufgenommen  hat. 
Die  Entwickelung  dieses  Samens  ist  unbekannt.  Es  ist  fast  undenkbar,  dass  er  ohne 
weitere  Veränderung  zu  einem  normal  gebauten  Individuum  sich  entwickele,  da  er  nicht 
nur  überhaupt  ein  Mal  mehr  Inhalt  als  ein  gewöhnliches  Individuum ,  sondern  auch  die 
characteristischen  Bläschen  in  doppelter  Anzahl  besitzt.  So  fand  ich  bei  Euastrum  ru- 
pestrc  in  den  Samen  immer  4  Chlorophyllbläschen,  indess  die  normalen  Individuen  deren 
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nie  mehr  als  2,  in  jeder  Hälfte  eines,  enthalten.  —  Bewegung  findet  sich  bloss  bei  spin- 
delförmigen Formen,  als  langsames  Fortrücken. 

Die  Fortpflanzungsverhhltnissc  der  Desmidiaceen  sind,  nicht  bloss  unter  den  einzel- 
ligen Algen,  sondern  unter  den  Pflanzen  überhaupt  so  exceptiouel ,  dass  sie  verdienen 
noch  besonders  hervorgehoben  zu  werden.  Die  Zellenbildung  ist  die  nämliche  wie  in 
den  Zygnemaceen,  Theilung  und  Copulalion;  bei  der  letztern  Ordnung  ist  aber  die  Thei- 
lung  vegetativ  ,  die  Copulalion  reproduktiv  ,  bei  den  Desmidiaceen  sind  beide  reproduk- 
tiv. Es  kann  daher  zwischen  diesen  zwei  Ordnungen  bloss  eine  Analogie  in  dem  mor- 
phologischen Process  der  Zellenbildung ,  nicht  in  ihrer  physiologischen  Bedeutung  gesucht 
werden.  —  Es  findet  sich  nun  eine  doppelte  reproduktive  Zellenbildung  zwar  auch  bei 
einigen  andern  einzelligen  Algen,  aber  nur  bei  solchen  mit  Verästelung  und  Spilzenwachs- 
thum ,  nämlich  bei  den  Vaucheriaccen  ;  wir  können  hier  mit  Recht  zwischen  Fortpflan- 
zung und  Vermehrung  unterscheiden,  und  jene  als  die  wesentliche,  diese  als  die  zu- 
fällige Art,  neue  Individuen  zu  erzeugen,  betrachten.  Bei  den  Vaucheriaccen  findet  die 
Fortpflanzung  an  dem  gleichen  Individuum  wiederholt  statt,  dasselbe  kann  mehrere  oder 
viele  Keimzellen  erzeugen;  die  Fortpflanzung  genügt  somit  vollkommen  für  die  Erhaltung  der 
Art,  und  die  Vermehrung  kann  ohne  Schaden  mangeln;  —  das  gleiche  Verhältniss  zwi- 
schen Fortpflanzung  und  Vermehrung  findet  sich  bei  den  mehrzelligen  Pflanzen.  Bei  den 
Desmidiaceen  zeigt  sich  dagegen  die  merkwürdige  Erscheinung ,  dass  zwei  Individuen  zu- 
sammen durch  die  Copulation  nur  Ein  Tochlerindividuum  erzeugen  können,  weil  sie  mit 
derselben  zu  existircn  aufhören.  Wollte  man  nun,  was  nahe  zu  liegen  scheint,  die  Co- 
pulation für  Fortpflanzung,  die  Theilung  für  Vermehrung  nehmen,  so  würde  man 
zugleich  aussprechen,  dass  bei  den  Desmidiaceen  die  Fortpflanzung  an  und  für  sich  zur 
Vernichtung  der  Art  führe,  weil  sie  jedesmal  die  Individuenzahl  vermindert,  und  dass  die 
Vermehrung  nothwendig  und  wesentlich  sei.  Wollte  man  umgekehrt  die  Theilung  als 
Fortpflanzung,  die  Copulation  als  Vermehrung  betrachten,  so  würde  das  einer- 
seits der  Analogie  widersprechen,  anderseits  die  Vermehrung  zu  einer  Verminderung  stem- 
peln. —  Theilung  und  Copulation  gehören  beide  somit  zwar  gewiss  der  Reproduction  an, 
stehen  aber  in  einem  noch  räthscihaften  Verhältniss  zu  einander ,  für  welches  es  keine 
Analogie  giebt. 
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Pleurotaenium. 

(Tab.  VI.  A.) 

Zelle  einzeln,  verlängert,  an  den  Polen  abgestutzt,  in  der  Mitte  mit 
einer  leichten  ringförmigen  Furche;  QuerproQl  kreisförmig;  in  jeder  Hälfte 
mehrere  grüne  Längsbänder,  welche  an  der  Wandung  liegen,  in  jedem 
Bande  eine  Reihe  von  Chlorophyllbläschen. 

Typus :  P.  Trabecula  (Closterium  Trabecula  Ehrenb.).  Zu  dieser  Gattung  gehören 
ferner  wahrscheinlich  die  Formen  P.  sceptrum  (Clost.  s.  Kg.)  und  P.  tnmcatum  (Clost. 
t.  Breb.). 

Die  einzeln-  und  freischwimmenden  Zellen  sind  8  bis  25  Mal  so  lang  als  dick,  ge- 
rade oder  leicht  gebogen,  in  der  Mitte  ringsum  leicht  eingeschnürt,  und  entweder  von 
der  Mitte  an  allmälig  etwas  schmäler  oder  nach  den  Enden  keulenförmig  verdickt.  Die 
Pole  sind  breit  gestutzt.  Neben  der  mittleren  Einkerbung  sieht  man  zuweileft  jederseits 
noch  eine  oder  zwei  schwächere  Einkerbungen. 

An  der  Wandung  liegen  bei  P.  Trabecula  (fig.  a ,  b)  6  bis  7  grüne  Längsbänder, 
gerade  oder  etwas  hin  und  hergebogen,  mit  wellenförmigen  Rändern,  durch  sehmale, 
farblose  Streifen  von  einander  geschieden.  Zuweilen  sieht  man  ,  dass  sich  die  Bänder  der 
beiden  Hälften  in  der  Mitte  nicht  berühren  (fig.  d) ;  meist  ist  dieses  jedoch  undeutlich. 
An  den  Polen  convergiren  dieselben,  lassen  aber  ebenfalls  einen  kleinen  leeren  Raum 
zwischen  sich  (fig  c).  Das  Chlorophyll  der  Bänder  ist  ziemlich  homogen.  In  jedem  Band 
einer  Zellenhälfte  liegen  7  bis  9  Chlorophyllbläscben ,  welche  nach  innen  etwas  über  das 
Niveau  des  Bandes  vorragen  (fig.  c,  d).  In  jedem  der  beiden  Zellenenden  befindet  sich 
meist  ein  kugeliger  Hanfe  von  kleinen  schwarzen ,  mit  Molecularbewegung  begabten  Körn- 
chen (fig.  b,  c),  zuweilen  deutlich  in  einem  hohlen  blasenförniigen  Räume  eingeschlossen. 
Das  Kernbläschen  wurde  noch  nicht  gesehen.  —  Von  der  Fortpflanzung  ist  bloss  die  Thei- 
lung,  die  Copulation  dagegen  noch  nicht  beobachtet  worden.  —  Die  Membran  ist  dünn, 
an  den  Polflächen  etwas  dicker  (fig.  b);  zuweilen  scheint  es,  als  ob  sie  daselbst  concav 
vertieft  sei  (fig.  c).  Ausserhalb  der  eigentlichen  Membran  liegt  eine  weiche,  nach  aussen 
undeutlich  oder  körnig-begrenzte  Hüllmembran,  ungefähr  doppelt  so  dick  als  die  erstere 
(fig.  c.  d). 

Tab.  VI.  A.    P.  Trabecula   (Closlerium.  T.  Ehreüb.).  —   In  Gräben  uiii)  Süinpfea  (bei  Ziiricli). 
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Closterium   Nitzsch. 

Zellen  einzeln ,  spindelförmig,  ohne  ringförmige  Furche ;  Querprofll  kreis- 
förmig; in  jeder  Hälfte  mehrere  grüne  Längsbänder,  welche  auf  dem  Quer- 
schnitt strahlenförmig  und  gleichmässig-vertheilt  vom  Centrum  zur  Periphe- 
rie gehen. 

Diese  Gattung  bleibt  vorläufig  noch  eine  künstliche,  da  für  die  Untergattung  Netrium, 
welcher  wahrscheinlich  der  Rang  einer  besondern  Gattung  gebührt,  die  hinreichenden 
Merkmale  zur  Begründung  wegen  unvollständiger  Erkenntniss  noch  mangeln. 

a)    Closterium. 

(Tab.  VI.  C.) 

Zellen  verlängert-spindelförmig,  gebogen;  in  jeder  Hälfte  mehrere  in 
der  Achse  liegende  Chlorophyllbläschen  und  mehrere  grüne  Längsbänder, 
welche  auf  dem  Querschnitt  strahlenförmig,  gerade  und  gleichmässig-ver- 
theilt vom  Centrum  zur  Peripherie  gehen. 

Typus :  C.  Lunula  Nitzsch.  Zu  dieser  Untergattung  gehören  ferner  die  Formen  C.  mn- 
niliferum  Ehrenb. ,  C.  Leibleini  Kg. ,  C.  acuminatum  Kg. ,  C.  tenue  Kg. ,  C.  parvulum  Näg. , 
C.  Dianae  Ehrenb.,  C.  lanceolatum  Kg.,  C.  acerosum  Ehrenb. ,  C.  atlenuatum  Ehrenb.,  C.  strio- 
latum  Ehrenb. ,  C.  Uneatum  Ehrenb. ,  C.  turgidutn  Ehrenb. ,  C.  decussatum  Kg.  ;  und  wahr- 
scheinlich einige  andere  der  bisher  zu  Closterium  gestellten  Formen. 

Die  einzeln  und  frei  schwimmenden  Zellen  sind  4  bis  30  und  mehr  Mal  länger  als 
breit,  und  mehr  oder  weniger  gebogen,  so  dass  sie  zwischen  einem  kurzen  Kreisbogen 
und  einem  vollständigen  halben  Kreise  schwanken.  Von  der  Mitte  an  sind  sie  nach  den 
beiden  spitzen  oder  stumpfen  Enden  meist  allmalig  verdünnt. 

Im  Centrum  der  Zelle  liegt  ein  helles  Rernbläschen,  mit  einem  dichten  centralen 
Kernchen  (fig.  I,  a;  fig.  2,  f).  In  jeder  Hälfte  befinden  sich  drei  oder  mehrere  (bis  15) 
Chlorophyllbänder,  deren  innerer  Rand  die  Achse,  der  äussere  die  Wandung  berührt.  Man 
kann  sich  von  diesem  Verhalten  schon  durch  eine  Vergleichung  der  verschiedenen  Focal- 
ansichten  und  durch  das  Rollen  der  Zellen  überzeugen.  Den  vollständigen  Beweis  erhält 
man  aber,  wenn  es  gelingt,  dieselben  senkrecht  zu    stellen,    wo   dann    die  Querschnitts- 
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ansieht  3  bis  15  grüne,  radienförmig  vom  Centrum  zur  Peripherie  gehende  Streifen  zeigt 
(fig.  1,  b,  e;  lig.  2,  e).  Die  grünen  Bänder  reichen  bis  nahe  an  die  Mitte,  wo  zwi- 
schen den  beiden  grünen  Hälften  ein  farbloser  Zwischenraum  bleibt  (fig.  I,  a;  fig.  2,  a)  ; 
der  innere  Rand  reicht  meist  bis  an  das  Kernblbschen,  der  äussere  bedeckt  dasselbe  theil- 
weise.  Die  Enden  der  Zelle  sind  auf  eine  grössere  oder  kleinere  Strecke  farblos.  In 
jeder  Hälfte  liegen  von  2  bis  22  Chlorophjllbläschen ,  sie  bilden  in  der  Achse  eine  ein- 
fache Reihe.  In  den  kleinsten  Individuen  von  C.  parvulum  findet  sich  zuweilen  nur  Ein 
Chlorophyllbläschcn  in  einer  Hälfte  (fig.  2,  b). 

In  den  farblosen  Enden,  in  der  Regel  da  wo  die  Chlorophjllbänder  aufhören,  liegt 
in  dem  Schleiminhalte  ein  hohler  Raum ,  welcher  kleine  schwarze  Körnchen  in  Molecu- 
larbewegung  enthält.  Dieser  Raum  ist  meist  kugelig,  zuweilen  länglich  oder  unregel- 
mässig; zuweilen  bewegen  sich  die  Körnchen  in  dem  ganzen  farblosen  Ende ,  seltener  in 
der  ganzen  Zelle. 

Die  Membran  ist  dünn,  und  glatt  oder  der  Länge  nach  gestreift;  die  Streifen  sind 
linienförraige  Verdickungen  der  Membran.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  alle  Formen  ge- 
streift, dass  aber  die  Streifen  nur  bei  den  einen  mit  den  jetzigen  Vergrösserungen  sicht- 
bar zu  machen  sind,  denn  auch  bei  den  glatten  Arten  kommen  Zustände  vor  (wenn  in 
abgestorbenen  und  inhaltslosen  Zellen  die  Membran  sich  gelb  färbt),  wo  die  Streifung 
erkennbar  wird. 

Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  Theilung  und  durch  Copulation,  welche  in  der 
Art  statt  finden  soll,  dass  zwei  Individuen  sich  mit  der  convexen  Seite  an  einander  legen, 
aufspringen,  und  den  Inhalt  heraustreten  lassen.  Der  Inhalt  der  beiden  Zellen  bildet 
eine  einzige  oder  zwei  kugelige  Zellen. 

Die  beiden  Hälften  einer  Zelle  sind  in  der  Regel  ganz  gleich,  so  dass  sie  in  ihrer 
Form  und  im  Inhalte  übereinstimmen.  Nur  so  lange  besteht  eine  namhafte  Verschieden- 
heit, als  die  eine  Hälfte  nicht  vollkommen  cut wickelt  ist  (fig.  2,  c).  Namentlich  passen 
die  Bänder  der  beiden  Hälften  genau  aufeinander.  Dagegen  zeigt  sich  die  Zahl  der  Cblo- 
rophyllbläschen,  besonders  wenn  sie  grösser  ist,  häufig  nicht  ganz  gleich.  Auch  die 
Membran  ist  häufig  etwas  verschieden ,  indem  an  abgestorbenen  und  inhaltslosen  Zellen 
die  eine  Hälfte  zuweilen  intensiver  gefärbt  und  die  Streifung  an  ihr  deutlicher  ausgeprägt 
ist  als  an  der  andern ,  oder  indem  die  eine  Hälfte  gefärbt  und  gestreift ,  die  andere  farb- 
los und  glatt  ist  (fig.  2,  g). 

Tab.  VI.  C.  fig.  t.    C.  iiioniliferum  Elirenb.  —  In  Grübea  und  Sümpfen  (bei  Zürich). 

Fig.  2.     C   parruluni,    Länge    '/so  bis  '/20'"  (seilen  Vn'"),    Dicke  Ve  bis  '/12  der  Länge;  mondti- 
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chelarlig,  nicht  bauchig,  allmälig  verdünnt,  spilzUch;  Membran  glatt.  —  Zürich,  in  kleinen  Sümpfen.  — 
In  jeder  llälfle  2  bis  4,  seltener  nur  1  oder  bis  7  CliloroplijUbläscben,  und  4  bis  5  Cblorophyllbän- 
der;  die  Krümmung  der  ganzen  Zelle  besclireibl  'A  bis  '72  von  der  Peripherie  eines  Kreises;  an  in- 
haltslosen Zellen  ist  die  Membran  zuweilen  braungelb  und  zart  gestreift. 

b)   N  e  t  r  i  u  m. 

(Tab.  VI.  D.) 

Zellen  spindelförmig,  gerade;  in  jeder  Hälfte  mehrere  grüne,  am  äus- 
sern Rande  gezackte  Längsbänder,  welche  auf  dem  Querschnitt  strahlenför- 
mig und  gleichmässig-vertheilt  vom  Centrum  zur  Peripherie  gehen,  und  da- 
selbst sich  in  zwei  Schenkel  theilen. 

Typus :  C.  üigilus  Ehrenb. ,  einzige  bekannte  Arl  dieser  Untergattung. 

Die  einzeln  und  freischwimmenden  Zellen  sind  ungefähr  4  Mal  so  lang  als  breit,  ge- 
rade und  von  der  Mitte  nach  den  breit  und  stumpflich-gestutzten  Enden  etwas  ver- 
schmälert. 

Im  Centrura  der  Zelle  liegt  ein  helles  Kernbläschen  mit  einem  dichten  centralen  Kern- 
chen (fig.  b,  g).  In  jeder  Zellenhälfte  sind  6  oder  8  Chlorophyllbänder  befindlich,  deren 
innerer  Rand  die  Achse ,  der  äussere  die  Wandung  berührt.  Der  äussere  Band  erscheint 
bei  der  Längenansicht  gezackt  (fig.  a,  b,  h) ;  zuweilen  sind  je  zwei  bis  vier  schmale  Za- 
cken in  einen  Lappen  vereinigt  (fig.  c,  g).  Die  Zacken  stehen  mit  einem  verbreiterten 
Ende  auf  der  Membran.  Die  Ouerdurchschnittsansicht  (wenn  die  Zellen  senkrecht  stehen) 
zeigt  6  oder  8  strahlenförmig  vom  Centrum  zur  Peripherie  gehende  grüne  Streifen ,  welche 
sich  nach  aussen  in  je  zwei  Schenkel  spfliten  (fig.  e,  f).  Die  Chlorophyllbänder  erschei- 
nen an  der  zugekehrten  Fläche  der  horizontal  liegenden  Zellen  nicht  als  continuirliche 
Streifen ,  sondern  als  Reihen  von  breiton  dunklern  Punkten  (in  Fig.  h  sieht  man  drei  sol- 
cher Reihen).  Diese  Punkte  sind  aber  nicht  etwa  die  Zacken  der  Bänder ,  sondern  die 
Verliefungen  zwischen  je  zwei  Zacken  der  Längenansicht  (fig.  h  am  Rande)  und  den  bei- 
den Schenkeln  eines  Strahles  der  Queransicht  (fig.  f) ,  welche  durch  die  eigenthümliche 
Lichtbrechung  dunkel  erscheinen.  Ich  schliesse  das  daraus,  1)  weil  gerade  so  viele  Rei- 
hen von  Punkten  vorhanden  sind  als  Ränder,  und  nicht  etwa  doppelt  so  viel,  wie  es 
sonst  wegen  der  Spaltung  der  Bänder  in  je  zwei  Schenkel  (fig.  f)  der  Fall  sein  müsste, 
2)  weil  bei  langsamer  Drehung  der  Zellen  die  Ausbuchtungen  der  Bänder  in  die  Punkte 
wirklich    überzugehen    scheinen.    —    Die  Chlorophyllbänder    schliessen    mit    ihren  innern 
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Rändern  nicht  vollkommen;  wenigstens  gibt  es  Ansichten,  wo  in  der  Achse  ein  heiler 
Streifen  sichtbar  wird.  In  der  Mitte  der  Zelle  bedecken  sie  zum  Theil  noch  das  Kernbläs- 
chen, so  dass  oft  nur  ein  schmaler  Querstreifen  zwischen  den  beiden  Hälften  farblos 
bleibt,  und  greifen  an  den  beiden  Endflächen  mit  ihren  Zacken  meist  bis  an  die  Wan- 
dung, lassen  aber  daselbst  einen  hohlen  Raum  zwischen  denselben  (fig.  g,  h).  —  Chlo- 
rophjllbläschen  konnten  noch  nicht  wahrgenommen  werden.  Zuweilen  treten  im  Innern 
zwischen  den  Rändern  Oeltröpfchcn  auf  (Og.  b).  —  Die  Membran  ist  dünn  und  glatt. 

Die  Zellen  pflanzen  sich  durch  Theilung  fort ;  man  findet  daher  nicht  selten  ungleich- 
hälftige Zellen.     Copulation  ist  noch  nicht  beobachtet. 

Tab.  VI.  D.  C.    Digitus  Elirenb.  —  In  Gräben  und  Sümpfen  (bei  Zürich,  Einsiedeln). 

Mesotaenium. 

(Tab.  VI.  B.) 

Zellen  einzeln,  länglich,  an  den  Polen  abgerundet,  ohne  ringförmige 
Furche;  Querprofll  fast  kreisförmig;  in  jeder  Hälfte  ein  centrales  Chloro- 
phyllbläschen und  ein  griines  Längsband,  welches  durch  die  Zellenachse 
geht  und  mit  den  Rändern  die  Wandung  berührt. 

Typus :  M.  Endlichcrianum  Näg. ,  einzige  bekannte  Form. 

Die  einzeln  und  freischwimmenden  Zellen  sind  3  bis  4  Mal  länger  als  breit,  und 
fast  so  dick  als  breit.     Die  Seitenränder  sind  ziemlich  gerade,  die  Pole  abgerundet. 

Durch  die  ganze  Länge  der  Zelle  geht  ein  homogenes  oder  feinkörniges  Chlorophyll- 
band, das  quer  durch  das  Lumen  ausgespannt  ist  und  sich  rings  an  die  Wandung  an- 
lehnt. Wenn  man  daher  die  Zelle  von  der  ein«  Seite  ansieht,  so  erscheint  sie  hellgrün 
(fig.  a  — fl;  von  der  andern  Seite  angesehen,  zeigt  sie  einen  intensiver  gefärbten,  in  der 
Achse  liegenden  Längsstreifen  (fig.  a,  d).  —  Das  Chlorophyllband  hat  anfänglich  genau 
die  Gestalt  der  Zelle  (fig.  c,  d) ;  später  wird  es  beiderseits  in  der  Mitte  eingekerbt  (fig.  e), 
und  trennt  sich  dann  in  zwei  Hälften,  worauf  die  Theilung  der  Zelle  staU  findet.  —  Die 
jungen  Zellen  enthalten  nur  Ein  Chlorophyllbläscheu  in  dem  einen  Bronnpunkt  der  läng- 
lichen Zelle  (fig.  f,  a);  später  bildet  sich  in  dem  andern  Brennpunkt  (im  Centrum  der  an- 
dern Hälfte)  ein  zweites,  das  erst  klein  ist,  und  auch  nachher  bei  vollkommener  Aus- 
bildung sich  noch  einige  Zeit  durch  den  schwächern  Umriss  auszeichnet  (fig.  b).  In  eini- 
gen Zellen  bleiben  die  Chlorophyllbtäschen  immer  unsichtbar.  —  Ein  Kernbläschen  wurde 
noch  nicht  beobachtet.  —  Die  Membran  ist  dünn  und  glatt. 
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Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  Tfaeilung;  die  jungen  Zellen  hängen  noch  einige 
Zeit  zusammen  (fig.   f).     Copulation  ist  noch  nicht  beobachtet. 

Mesotaenium  hat  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  Cylindrocjstis ;  es  ist  aber  durch  die 
Anordnung  des  Inhaltes  ausgezeichnet ,  welche  nur  unter  den  Zygnemaceen  bei  Mougeotia 
eine  Analogie  findet. 

Tab.  VI.  B.      IM.    Gndliclierianuin,    Länge  '/70  bis  '/so'",    DM.    '/jso  b's  V200'";    die  beiden  Rän- 
der des  Längcnproßs  ziemlich  gerade;  Membran  ganz  glull.  —  Zürich. 

Dysphinctium. 

Zellen  einzeln  oder  getrennt,  an  den  Polen  abgerundet,  in  der  Mitte 
mit  einer  leichten  ringförmigen  Furche;  Querprofil  kreisförmig  oder  oval; 
in  jeder  Hälfte  ein  centrales  oder  zwei  neben  dem  Mittelpunkt  liegende  Chlo- 
rophyllbläschen. 

Die  Zellen  sind  IV2  bis  2y2  Mal  so  lang  als  breit,  an  den  Polen  abgerundet.  Bings 
um  den  Aequator  verläuft  eine  Einfurchung  der  Membran ,  welche  bis  auf  '/(,  oder  höch- 
stens 1/5  des  halben  Durchmessers  beträgt.  Sie  scheidet  die  Zelle  in  zwei  gleiche  Hälften. 
Im  Centrum  jeder  Hälfte  liegt  ein  Chlorophyllblhschen ,  oder  es  befinden  sich  deren  zwei 
neben  dem  Centrum,  eines  rechts  und  eines  links  davon,  im  breiten  Meridian,  und  in 
gleicher  Entfernung  von  der  Mitte  der  Zelle.  Diese  Gattung  ist  eine  künstliche;  sie  ver- 
einigt mehrere  Typen,  welche  aus  Mangel  an  vollständigen  Untersuchungen  noch  nicht 
als  selbstständige  Gattungen  aufgestellt  werden  konnten ,  und  hier  als  Untergattungen 
folgen. 

a)   Actinotaenium. 

(Tab.  VI.  E.) 

Zellen  oval-spindelförmig;  Querprofil  kreisförmig;  in  jeder  Hälfte  ein 
centrales  Chlorophyllbläschen  und  mehrere  grüne  Längsbänder,  welche  auf 
dem  Querschnitt  strahlenförmig,  gerade  und  gleichmässig-vertheilt  vom  Cen- 
Irum  zur  Peripherie  gehen. 

Typus  :  D.  Regelianurn  Näg.,  einzige  bekannte  Form  dieser  Untergattung. 

Die  einzeln  und  frei  liegenden  Zellen  sind  ungefähr  2  Mal  so  lang  als  breit,  oval- 
spindelförmig oder  ellipsoidisch,  an  den  Enden  abgerundet,  durch  eine  leichte,  oft  kaum 
angedeutete  oder  auch  ganz  mangelnde  Einfurchung  in  zwei  Hälften  gesondert. 
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Im  Centrum  der  Zelle  liegt  ein  helles  Kernbläschen  mit  einem  dichten  centralen  Kern- 
chen (fig.  e).  Im  Centrum  jeder  Hälfte  befindet  sich  ein  Chlorophyllbläschen,  um  dasselbe 
stehen  6  Chlorophyllbänder,  deren  innerer  Band  der  Achse  zugekehrt  und  frei  ist,  in  der  Mitte 
aber  das  Chlorophyllbläschen  berührt,  und  deren  äusserer  Rand  sich  an  die  Wandung  anlegt. 
Die  Queransicht  (wenn  die  Zellen  senkrecht  stehen)  zeigt  das  centrale  Chloropbyllbläschen  und 
6  von  demselben  strahlenförmig  nach  der  Peripherie  gehende  grüne  Streifen  (Gg.  e).  Die  Bänder 
der  beiden  Hälften  sind  in  der  Mitte  durch  einen  farblosen  Oaerstreifen  getrennt.  —  Ne- 
ben den  Chlorophyllbandern  treten  zuweilen  Oellröpfchen  auf,  welche  öfter  so  zahlreich 
sind ,  dass  jene  nicht  mehr  unterschieden  werden  (fig.  d).  Zuweilen  ist  auch  das  Lumen 
mit  dunkelgrünem,  körnigem  Inhalte  gefüllt,  so  dass  die  Bänder  unsichtbar  sind  (fig.  a). 
—  Die  Membran  ist  dünn  und  glatt.  An  inhaltslosen  Zellen  erkennt  man  conslant  in 
der  Mitte  eine  Verdickung,  die  als  ein  ringförmiges  Band  um  den  Aequator  verläuft  (fig.  fj. 
Häufig  wird  auch  an  jedem  Pol  eine  warzenförmige  Verdickung  beobachtet. 

Die  Zellen  vermehren  sich  durch  Theilung;  nicht  selten  findet  man  ungleichhälftige 
Zellen ,  deren  jüngere  Hälfte  noch  nicht  vollständig  ausgebildet  ist  (fig.  c).  Copulation 
ist  noch  nicht  beobachtet. 

Tab.  VI.  E.     D.  Regclinnum,  Länge  Vee  bis  '/ss'",  Dicke  halb  so  gross;  Furche  kaum  bemerkbar ; 
Längenprofil  elliptisch;  Membran  ganz  glall;  in  jeder  Hälfte  6  Bänder.  —  I.uzem,  an  nassen  •''eisen. 

b)    Calocylindrus. 

(Tab.  VI.  F.) 

Zellen  cylindrisch  oder  wenig  zusammengedrückt,  mit  Ausnahme  der 
schmalen  ringförmigen  glatten  Furche  überall  mit  kleinen  warzenförmigen 
Ausbuchtungen  der  Membran  bedeckt;  in  jeder  Hälfte  ein  oder  zwei  Chlo- 
rophyUbläschen. 

Typu.s  :  D.  annulatum  Näg.  Als  zweite  Form  gehört  zu  dieser  Untergattung  D.  Cy- 
lindrus  (Closterium  C.  Ehrcnb.). 

Die  Zollen  (von  D.  annulatum)  schwimmen  meist  einzeln  und  frei,  seltener  findet 
man  sie  einzeln  oder  zu  zwei  bis  vier  in  einer  schwimmenden  Gallcrtkugel  getrennt  lie- 
gend. Sie  sind  wenig  mehr  wie  doppelt  so  lang  als  breit.  Das  Längenprofil  hat  zwei 
gerade   und  parallele  Seiten  und  abgerundete  Enden  {fig.  a,  f) ;    das  (juerprofil   ist   ont- 
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weder  kreisförmig  (fig.  b),  oder  ovalkreisförmig,  so  dass  die  Breite  etwa  um  Vj  grös- 
ser ist  als  die  Dicke.  Das  Längenprofil  zeigt  von  der  Slitte  bis  zum  Pol  in  der  Regel 
7  warzenförmige  Ausbuchtungen  der  Membran,  von  denen  die  der  Mitte  näher  liegenden 
stärker,  die  nächst  dem  Pole  befindlichen  klein  und  punktförmig  sind  (fig.  f).  Diese  War- 
zen bilden  ebensoviele  ringförmige  Reihen  im  Umfange  des  Cylinders ;  an  der  zugekehr- 
ten Fläche  erscheinen  sie  oval.  Wenn  die  Zelle  schief  steht,  so  zeigt  sie  sich  sehr  deat- 
lich  annulirt  (fig.  e).  —  Die  Furche  in  der  Mitte  der  Zelle  geht  kaum  tiefer  als  die  Buch- 
ten zwischen  den  Warzen ;  sie  ist  aber  etwas  breiter ,  und  macht  sich  leicht  als  ein 
glatter  Streifen  kenntlich,  der  die  Zelle  in  zwei  Hälften  trennt.  —  Bei  D.  Cjlindrus  stehn 
die  Warzen  in  Längsreihen. 

Der  dunkelgrüne,  körnige  Inhalt  ist  in  der  Mitte  durch  einen  hellen  Querstreifen 
unterbrochen.  In  jeder  Hälfte  liegt  entweder  1  centrales  Chlorophyllbläschen  (bei  cjlin- 
drischen  Individuen,  fig.  a,  b,  d)  oder  2  dicht  neben  dem  Centrum  (bei  etwas  zusam- 
mengedrückten Individuen,  fig.  c).  —  Kernbläschen  und  Chlorophyllbänder  sind  noch 
nicht  beobachtet.  —  Die  Membran  ist  meist  ziemlich  dünn,  an  den  Ausbuchtungen  we- 
nig dicker  und  dunkler  begrenzt.  Zuweilen  bilden  die  Zellen  eine  breite  gallertartige 
Hullmembran,  in  welcher  ihre  Tochterzellen  oder  Enkelinnen  getrennt  liegen  und  eine 
kleine  Familie  darstellen. 

Die  Zellen  vermehren  sich  durch  Theilung;   Copulation  ist  noch  nicht  beobachtet. 

Diese  Untergattung  hat  in  der  Form  Aehnlichkeit  mit  Cylindrocystis ,  welche  durch 
die  glatte  Membran  und  den  Mangel  einer  ringförmigen  mittleren  Furche  abweicht. 

Tab.  VI.  F.  D.  annulatiim,  Länge  1/52  bis  •/«'",  Dicke  Vm'",  Breite  Vioo'"  oder  gleich  der 
Dicke;  Furche  kaum  bemerkbar;  Längenprofil  mil  zwei  geraden  parallelen  Seitenrändern;  Membran  durch 
kleine  Ausbuchtungen  warzig;  Warzen  in  ringförmigen  Querreihen;  5  Reihen  auf '/200'";  in  jeder  Hälfte 
1  oder  2  ChlorophijUbläschen.  —  Zürich ,  iu  kleinen  Sümpfen. 

D.  Cylindrus  (Closterium  C.  Elireub.)  ist  Väs'"  lang.  1/3  so  dick,  und  der  Länge  nach  körnig-ge- 
streift. 

c)    Dy sphinctium. 

(Tab.  VI.  G.) 

Zellen  oval  oder  länglich-oval,  mit  ovalem  Querprofil;  in  jeder  Hälfte 
ein  oder  zwei  Chiorophyllbläschen  und  mehrere  (8?)  grüne  Längsbänder, 
welche  auf  dem  Querschnitt  bogenförmig  von  den  Chlorophyllbläschen  aus- 
strahlen und  paarweise  nach  der  Peripherie  convergiren. 
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Typus :  D.  Meneghinianum  Näg.  Zu  dieser  UnlergaUung  gehört  ferner  D.  striolatum 
Nag.,  wahrscheinlich  auch  die  Formen  D.  curtum  (Closlerium  c.  Breb.)  und  D.  dandesli- 
num  (Closterium  c.  Kg.). 

Die  einzeln  und  freischwimmenden  Zellen  sind  l'/z  bis  2  Mal  so  lang  als  breit,  durch 
eine  furchenartige  leichte  Einschnürung,  welche  um  den  Aequator  verläuft,  in  zwei  Hälf- 
ten gesondert,  welche  an  den  Polen  abgerundet  sind.  Das  Querprofil  ist  oval,  so  dass 
die  Breite  etwa  um   '/;  die  Dicke  übertrifft. 

Der  ganze  Inhalt  ist  meist  dunkel  -  oder  sehwarzgrün  mit  Ausnahme  einer  hellem 
wandsländigen  Schicht  und  eines  heilem  Ouerstreifcns  ( fig.  2,  a) ,  welcher  jedoch  auch 
mangeln  kann  (üg.  1).  Zuweilen  bemerkt  man  die  ChlorophjUbläschen  als  hellere  kuge- 
lige Bäume  (fig.  2,  b).  Es  kommen  jedoch  auch  Zellen  vor  mit  wasserheller  Flüssigkeit, 
in  welcher  die  grünen  Chiorophjllbläschen  liegen,  und  grüne  Bänder,  deren  innerer  Band 
nach  der  Achse,  der  äussere  nach  der  Wandung  gerichtet  ist,  und  die  bei  der  Queran- 
sicht als  gebogene  grüne  Streifen  erscheinen ,  die  nach  innen  die  ChlorophjUbläschcn  be- 
rühren und  je  zu  zweien  nach  der  Peripherie  hin  convergiren  (fig.  2,  c),  ähnlich  wie 
diess  bei  Euastrum  der  Fall  ist.  —  Ein  Kernbläschen  ist  noch  nicht  beobachtet.  —  Die 
Membran  ist  ziemlich  dünn  und  entweder  ganz  glatt  oder  zart  punctirt  (fig.  2,  d,  e)  oder 
mit  sehr  kleinen  Wärzchen  besetzt  (fig.  1).  Die  ringförmige  Furche  sowie  eine  kleine 
Polarstelle  bleiben  frei  von  Punkten  und  Warzen. 

Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  Theilung.  Copulation  wurde  noch  nicht  gesehen. 
Tab.  VI.  G.  flg.  1.  D.  striolntum,  Lämjc  '/ic'",  Bnilc  ','33'",  Dicke  wenig  geringer;  Furche  ge- 
rundet, '/lo  der  ganzen  Breite;  das  breite  Längenprofil  der  Hälfte  oval;  Membran  im  Profil  feinwarzig 
an  der  Fläche  gestreift;  Streifen  nach  dem  Mittelpunkt  der  breiten  Seitenfläche  cottvergirend ,  5  Streifen 
auf  Vioo'".  —  Zürich,  in  kleinen  Sünipfeii. 

Fig.  -2,  D.  nieneghinianuin,  Länge  ^/:a"\  Breite  Vm'",  Bicke  '/so'";  Furche  breit-genindet,  'A2 
der  ganzen  Breite;  das  breite  Längenprofil  der  Hälfte  etwas  mehr  als  halbkreisförmig;  Membran  punctirt, 
12  bis  13  Punkte  auf  '/loo'";  in  jeder  Hälfte  '2  Chlorophyllbläschen.  —  Zürich,  in  kleineo  Sümpfen. 


Euastrum    Ehrenberg. 

Zellen  einzeln  oder  getrennt,  in  der  Mitte  mit  einer  tiefen  und  faltcn- 
förmigen  Einschnürung;  Querprofil  der  Hälfte  oval  bis  .sclimalspindelförmig ; 
in  jeder  Hälfte  ein  centrales  oder  zwei  neben  dem  Mittelpunkt  liegende 
Chlorophyllbläschon. 
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Die  Zellen  sind  Vi;  bis  etwas  über  2  Mai  so  lang  als  breit,  und  bald  V2  bis  %  so 
dick  als  breit ,  bald  flach  zusammengedrückt.  Sie  werden  durch  eine  ringförmige  Ein- 
faltung  der  Membran  am  Aequator,  welche  zwischen  2/g  und  <o/ii  des  halben  Breiten- 
durchmessers beträgt ,  in  zwei  gleiche  Hälften  geschieden ,  so  dass  die  Oeffnung ,  welche 
die  beiden  Hälften  verbindet,  höchstens  1/2  bis  %  und  selbst  bloss  bis  auf  </ii  der  gan- 
zen Breite  ausmacht.  Im  Centrum  jeder  Hälfte  liegt  ein  Chlorophjllbläschen ,  oder  es 
befinden  sich  deren  zwei  neben  dem  Centrum,  eines  rechts  und  eines  links,  im  breiten 
Meridian  und  in  gleicher  Entfernung  von  der  Mille  der  Zelle. 

Die  Gattung  Euaslrum  unterscheidet  sich  von  Dysphinclium  durch  die  tiefer  gehende 
Einschnürung.  Sie  umfasst  ebenfalls  mehrere  Typen ,  die  aber  aus  Mangel  an  constan- 
ten  Characleren  noch  nicht  als  selbststhndige  Begriffe  begründet  werden  konnten ;  ich 
ordne  daher  die  Formen  in  folgende  Untergaltungen. 

a)  Tetracanthium. 

(Tab.  VII.  C.) 

Zellen  etwas  breiter  als  lang  und  halb  so  dick;  Hälften  ganzrandlg,  an 
den  Polen  breit-abgerundet,  zuweilen  an  den  beiden  Seitenenden  mit  einem 
Stachel  bewehrt;  in  jeder  Hälfte  ein  Chlorophyllbläschen  und  4  grüne  Längs- 
bänder, welche  auf  dem  Querschnitt  bogenförmig  von  dem  Chlorophyllbläs- 
chen ausstrahlen  und  paarweise  nach  der  Peripherie  convergiren. 

Typus:  E'.  convergens  Kg.  (Arthrodesmus  c.  Ehrenb.).  Hieher  gehören  ferner  die  For- 
men E.  retusum  Kg.,  E.  depressum  Näg.  und  vielleicht  E.  Incus  Kg. 

Die  einzeln  und  frei  schwimmenden  Zellen  sind  %  bis  '/lo  breiter  als  lang,  und 
ziemlich  genau  halb  so  dick  als  lang,  so  dass  das  schmale  Längenprofil  jeder  Hälfte  kreis- 
förmig erscheint  (fig.  2,  c).  Die  Einfallung  gehl  so  lief,  dass  die  ovale  Oeffnung  1/4  bis  '/s 
der  ganzen  Breite  beträgt  (fig.  1,  b,  d).  Das  breite  Längenprofil  der  Hälfte  ist  quer 
oval,  an  den  beiden  Seitenenden  abgerundet.  Die  glatte  und  dünne  Membran  trägt  bei 
den  einen  Formen  an  jedem  Seitenende  einen  etwas  gebogenen  und  nach  der  Aequato- 
rialebene  geneigten  Stachel  (fig.   1). 

Im  Centrum  jeder  Hälfte  befindet  sich  ein  Chlorophyllbläschen.  Jederseits  desselben  lie- 
gen parallel  mit  dem  breiten  Meridian  zwei  grüne  Bänder,  deren  innerer  Rand  nach  der  Achse, 
der  äussere  nach  der  Peripherie  gerichtet  ist.  Sie  sind  der  Breite  nach  gebogen  und  convergiren 
nach  aussen.    Die  Oueransichl  zeigt  dessnahen  in  der  MiUe  das  Chlorophyllbläschen  und  zwei 
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Paare  grüner  Streifen,  die  von  jenem  ausgehen  und  naclj  den  Enden  des  Breitendurch- 
messers  convergiren  (fig.  1,  c;  2,  b);  die  breite  Längenansicht  zeigt  eine  gleichmässige 
grüne  Färbung,  in  der  Mitte  darch  einen  hellen  Querstreifen  unterbrochen  (fig.  1,  a; 
2,  a),  und  die  schmale  Längenansicht  in  jeder  Hälfte  zwei  parallele  grüne  Streifen  (fig.  2,  c). 
Zuweilen  bilden  sich  viele  kleine  Stärkekörnchen  oder  auch  Oeltröpfchen ,  wodurch  der 
Inhalt  dunkel  und  die  Chlorophyllbänder  und  auch  wohl  selbst  die  Chlorophjllbläschen 
undeutlich  oder  unsichtbar  werden  (in  Fig.  1,  b  erscheinen  sie  als  hohle  Bäume).  —  Ein 
Kernbläschen  ist  noch  nicht  beobachtet. 

Die  Vermehrung  geschieht  durch  Theilung.  Man  findet  daher  ungleichhälftige  Zellen ; 
namentlich  solche ,  wo  die  eine  (junge)  Hälfte  noch  keine  oder  erst  kleine  Stacheln  ge- 
bildet hat  (fig.  1,  a,  die  eine  Hälfte  ist  hier  überdem  etwas  kleiner,  ihr  Inhalt  etwas 
zarter  und  das  Chlorophyllbläschen  schwächer  gezeichnet).  —  Die  Copulation  ist  noch  nicht 
beobachtet. 

Tab.  VII.  C.  flg.  1.  E.  convergens  Kg.,  Länge  Vi»'",  Breile  (ohne  die  Stacheln)  'As  bis  '/äa'". 
Dicke  '/i2o"';  Membran  glall,  an  den  Scilenendcn  mit  eitlem  Stachel  bewehrt.  —  Id  Gräben.  —  Die  Sta- 
cheln sind  Vsoo  bis  Vim'"  lang. 

Fig.  2.  E.  depressuni,  Länge  V?'"'.  Breite  '/es'",  Dicke  '/uo'";  Membran  glatt,  ohne  Stacheln.  — 
Zürich,  in  Torfgräben. 

b)    Cosraariutn. 

(Tab    VII.  A.) 

Zellen  so  lang  bis  doppelt  so  lang  als  breit,  IVs  bis  2  Mal  so  breit 
als  dick;  breites  Längenprofil  ganzrandig  oder  buchtig,  am  Pol  abgerundet 
oder  gestutzt  oder  buchtig-ausgerandet ;  schmales  Längenprofil  am  Pol  ab- 
gerundet; in  jeder  Hälfte  ein  oder  zwei  Chlorophyllbläschen  und  8  grüne 
Längsbänder,  welche  auf  dem  Querschnitt  bogenförmig  von  dem  Chloro- 
phyllbläschen ausstrahlen  und  paarweise  nach  der  Peripherie  convergiren. 

Typus:  E.  margaritiferum  Ehrenb. ;  hieher  gehören  ferner  E.  integerrimwn  Ehrenb., 
E.  Cucumis  (Cosmarium  C.  Corda),  E.  rupeslre  Näg. ,  E.  quadratum  (Cosmarium  q.  Ralfs), 
E.  tetrophthalmum  Kg.,  E.  bioculatum  Kg.,  E.  Botrytis  Ehrenb.,  E.  ovale  (Cosmarium  o.  Ralfs), 
E.  ornatum  (Cosmarium  o.  Ralfs),  E.  protractum  Näg.,  E.  Ungerianum  Näg.,  E.  polygu- 
num  Näg.,  E.  crenulatum  Ehrenb.,  E.  crenalum  Kg. ,  E.  Mragonum  Näg. ,  und  wahrschein- 
lich noch  mehrere  andere  Formen. 
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Die  Zellen  schwimmen  meist  einzeln  und  frei  ;  seltener  findet  man  sie  ein- 
zeln oder  zu  zwei  und  mehr  in  einer  Gallertkugel  getrennt  liegend  (fig.  5,  a;  6,  f).  Die 
Einschnürung  geht  in  einem  Falle  (E.  integerriraum ,  fig.  1)  bloss  bis  auf  %  der  halben 
Breite,  bei  allen  übrigen  Formen  aber  tiefer,  so  dass  die  Oeffnung  nur  V3  bis  '/j  (selten 
etwas  mehr  oder  weniger)  der  ganzen  Breite  beträgt.  Das  breite  Längenprofil  der  Hälfte 
ist  oval,  rundlich  queroval,  halbkreisförmig,  viereckig,  stumpf  dreieckig,  oder  sechseckig, 
—  neben  der  Einfaltung  abgerundet,  oder  abgerundet-eckig,  oder  in  eine  stumpfe  oder  spitz- 
liche Ecke  vorgezogen,  —  am  Pol  abgerundet,  breiter  oder  schmäler  gestutzt,  buchtig  ver- 
tieft, oder  in  ein  gestutztes  Collum  vorgezogen;  der  Rand  ist  bald  ganz,  bald  mit  klei- 
nen zahlreichen  oder  wenigen  breiten  und  dabei  mehr  oder  weniger  tiefen  Buchten  ver- 
sehen. Das  schmale  Längenprofil  der  Hälfte  ist  rundlich-oval  (fig.  2,  c) ,  und  zeigt  häufig 
neben  der  Einfaltung  eine  abgerundete  Erhabenheit  (fig.  4,  b ;  9,  a).  Das  Querprofil  ist 
oval  (fig.  2,  b)  und  entsprechend  dem  schmalen  Längenprofil  häufig  jederseits  in  der  Mitte 
des  breiten  Randes  mit  einer  rundlichen  Ausbuchtung  versehen  (fig.   4,  c;  9,  c). 

Die  Membran  ist  ziemlich  dünn  und  vollkommen  glatt  (fig.  1),  oder  punktirt,  oder 
warzig.  Die  Punkte  sind  am  Profil  nicht  vorspringend,  sondern  daselbst  zuweilen  nur 
als  Linien  zu  sehen,  die  durch  die  Membran  gehen  (fig.  6,  i) ;  meist  kann  man  sie  nur 
an  der  zugekekrten  Fläche  von  inhaltslosen  oder  solchen  Zellen  sehen ,  in  welchen  sich 
der  Inhalt  von  der  Membran  zurückgezogen  hat  (fig.  8,  b).  Die  Warzen  springen  am 
Profil  vor;  sie  sind  entweder  der  Membran  aufgesetzt  und  eine  Verdickung  derselben 
(fig.  10) ,  oder  sie  werden  zugleich  durch  eine  geringe  Ausbuchtung  und  Verdickung  der 
Membran  hervorgebracht,  oder  sie  scheinen  auch  nichts  anders  als  kleine  Ausbuchtungen 
der  Membran  zu  sein.    Im  letztern  Falle  geht  der  warzige  in  den  kleinbuchtigen  Rand  über. 

Die  Punkte  und  Warzen  haben  häufig  eine  unregelmässige  Stellung  (fig.  4,  d).  Zu- 
weilen wird  dieselbe  sehr  regelmässig;  namentlich  ist  diess  bei  den  Warzen  der  Fall. 
Bei  E,  margaritiferum  sind  sie  häufig  bei  der  breiten  Lhngenansicht  an  jeder  Hälfte  in 
concentrische  (meist  nur  theilweise  vollständige)  Kreise  um  einen  Punkt  gestellt ,  welcher 
etwas  näher  der  Einfaltung  als  dem  Pole  liegt  (fig.  2,  h).  Bei  E.  Botrytis  bilden  sie 
häufig  bogenförmige  Reihen  ,  welche  über  den  Seitenrand  verlaufen  und  nach  dem  Isth- 
mus radienformig  convergiren  (fig.  3,  d) ,  und  die  sich  sowohl  am  Pol  als  an  den  beiden 
neben  dem  Isthmus  liegenden  Ecken  einer  Hälfte  zu  einem  vollständigen  Kreise  sehlies- 
sen.  Eine  solche  Zelle,  von  der  Polfläche  angesehen,  zeigt  in  der  Mitte  eine  glatte  Stelle, 
umgeben  von  einer  kreisförmigen  und  von  bogenförmigen  Warzenreihen ,  oder  auch  nur 
von    den  letztem :    die   schmale   Längenansicht   zeigt   bogenförmige  Querreihen ;    eine  ge- 
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(rennte  Hälfte,  von  der  Isthmusfläche  angesehen,  hat  2  seitliche  glatte  Stellen,  umgeben 
von  einem  oder  zwei  mehr  oder  weniger  vollständigen  Warzenkreisen. 

Sehr  merkwürdige  und  durchaus  constante  Stellungsverhältnisse  finden  sich  bei  E.  Un- 
gerianum.  Die  Zelle  oder  deren  Hälfte  ist  in  Fig.  10,  b  und  c  von  der  breiten ,  in  d 
von  der  schmalen  Längenansicht,  in  e  von  der  Polfläche,  und  in  f  von  der  Isthmusfläche 
angesehen,  dargestellt.  Die  gleichen  Warzen  und  Punkte  sind  durch  die  gleichen  Buch- 
staben bezeichnet.  Eine  Hälfte  hat  nun  1)  an  den  schmalen  Seitenflächen  je  zwei  paral- 
lele Längsreihen  von  4  grossen  Warzen,  welche  von  der  gestutzten  Polfläche  ungefähr 
bis  zur  Mitte  der  Zellenhällte  reichen  (m  in  fig.  b,  c,  d,  e,  f ) ,  i]  damit  parallel,  mehr 
an  der  breiten  Seitenfläche ,  jederseits  zwei  Reihen  von  2  grossen  Warzen ,  welche  in 
gleicher  Höhe  mit  den  beiden  innern  Warzen  m  liegen  (n  in  fig.  b  —  f ) ,  3)  an  der  Ue- 
bergangsstelle  von  jeder  der  breiten  Seitenflächen  zur  Isthmusfläche  eine  Querreihe  von 
3  oder  4  etwas  kleinern  Warzen  (o  in  fig.  b,  c,  d,  f),  4)  an  den  schmalen  Seitenflächen 
eine  mittlere  Längsreihe  von  3  bis  5  kleinen  Warzen ,  welche  zwischen  den  innern  War- 
zen m  anfängt  und  bis  zu  der  Stelle  reicht ,  wo  die  schmale  Seitenfläche  in  die  Isthmus- 
fläche übergeht  (r  in  fig.  b  —  f ) ,  5)  mehrere  (etwa  11)  kleine  Warzen,  welche  bei  den 
innersten  Warzen  r  beginnen  und  von  dort  aus  sich  an  der  Isthmusfläche  nach  rechts  und 
links  verbreiten,  und  (meist  nach  aussen  in  doppelter,  nach  dem  Isthmus  hin  in  einfa- 
cher Reihe)  einen  halben  oder  fast  einen  vollständigen  Kreis  bilden  (s  in  fig.  b,  c,  d,  f), 
die  beiden  innersten  derselben  sind  in  der  Regel  grösser  als  die  übrigen.  Ausser  diesen 
fünf  Calhegorieen  von  Warzen ,  welche  regelmässig  vorhanden  sind,  treten  zuweilen  noch 
einige  andere  auf,  nämlich  6)  eine  Warze  auf  der  Mittellinie  der  breiten  Seitenfläche  nahe 
an  der  Polfläche  (s  in  fig.  b,  c,  e) ,  7)  jederseits  eine  Warze  an  der  breiten  Seitenfläche 
zwischen  den  Warzen  o  und  n  (t  in  fig.  c) ,  8)  mehrere  (8  bis  12)  Warzen  in  der  Mitte 
der  breiten  Seitenfläche,  welche  meist  in  3  Querreihen  stehen  (v  in  fig.  c). 

Ausser  den  Warzen  ist  die  Membran  von  E.  üngerianum  mit  Punkten  besetzt ;  die- 
selben befinden  sich  namentlich  an  der  PolQächc  und  an  dem  äussern  Theile  der  breiten 
Seitenfläche  (fig.  10,  b,  e);  zuweilen  sind  sie  undeutlich,  seltener  werden  sie  überall  an 
der  ganzen  Zelle  zwischen  den  Warzen  sichtbar.  In  der  Mitte  der  breiten  Seitenfläche 
sind  8  bis  12  grössere  röthliche  Punkte  vorhanden  (w  in  fig.  b,  e,  f,  und  zwischen  den 
Warzen  v  in  fig.  c);  man  erkennt  dieselben  deutlich  als  verdünnte  Stellen  oder  Poren, 
und  da  die  kleinem  Punkte  ofl'enbar  gleicher  Natur  sind,  so  müssen  auch  sie  als  Poren  betrach- 
tet werden.  Wahrscheinlich  gilt  diess  nicht  bloss  für  die  vorliegende,  sondern  für  allepunk- 
tirte  Formen  von  Euaslrum,  da  die  Flächen-  und  Seitenansicht  bei  allen  die  nämliche  ist. 
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Ausser  der  eigentlichen,  in  einzelnen  Fällen  so  höchst  complizirl  gebauten  Zellmem- 
bran trifft  man  zuweilen  bei  Cosmarium  eine  HUllmembran ,  bestehend  aus  einer  breiten 
Lage  farbloser  Gallerte ,  welche  die  Zelle  überall  umgiebt.  Bei  E.  rupestre  sind  im  Spät- 
herbst und  im  Winter  die  meisten  Zellen  so  umhüllt  (fig.  6,  f).  Die  Hüllmembran  ist 
zuweilen  scharf  begrenzt ,  zuweilen  undeutlich  umschrieben ,  und  zuweilen  überall  behaart 
(fig.  6,  e).  Diese  zarten  gallertartigen  Häärcben  werden  zuerst  gebildet,  denn  man  fin- 
det Zellen,  welche  bloss  mit  denselben  bedeckt  sind  (fig.  6,  d) ,  und  andere,  wo  die- 
selben allmälig  durch  eine  Gallertschicht  emporgehoben  und  von  der  Zelle  entfernt  wer- 
den. Bei  E.  Ungerianum  ist  zuweilen  bloss  eine  oder  beide  Polflächen  (fig.  10,  a),  sel- 
tener die  ganze  Oberfläche  damit  besetzt.  Diese  Häärcben  sind  also  ein  Theil  der  Hüll- 
membran  und  zwar  der  zuerst  gebildete.  Sie  müssen  wie  die  übrige  Hüllmembran  von 
der  Zelle  durch  die  eigentliche  Membran  hindurch  ausgeschieden  werden,  denn  die  letz- 
tere bleibt  dabei  unverändert.  Sie  sind  bloss  an  solchen  Formen  deutlich,  welche  eine 
punktirle  (poröse)  Membran  besitzen,  nämlich  vorzüglich  an  E.  rupestre  und  E.  Ungeria- 
num, und  scheinen  hier  in  gleicher  Zahl  vorhanden  zu  sein  wie  die  Punkte.  An  andern 
Formen  mit  glatter,  warziger,  oder  buchtiger,  aber  nicht  punktirtcr  Membran  fand  ich 
bis  jetzt  bloss  eine  unbehaarte  Hüllmembran.  Ich  möchte  daraus  schliesscn ,  dass  die 
Häärcben  aus  Gallerte  bestehen ,  welche  von  den  punktförmigen  Poren  ausgeschieden  wird. 
Es  ist  möglich,  dass  auch  die  übrige  Hüllmembran  bloss  von  den  Poren  ausgeschieden 
wird ,  aber  durch  Zusammenflicssen  zu  einer  structurlosen  Gallerte  sich  vereinigt.  Es  ist 
sogar  möglich ,  dass  auch  bei  den  übrigen  Formen  die  Hüllmembran  bloss  durch  kleine 
unsichtbare  Poren  secernirt  werde;  denn  dass  auch  die  übrigen  Formen  solche  punkt- 
förmige Poren  besitzen,  dafür  spricht  der  Umstand,  dass  man  fast  bei  allen  derselben 
einzelne  Individuen  antrifTt,  die  entweder  bloss  stellenweise  oder  selbst  überall  fein  punk- 
tirt  sind.  Diese  Punklirung  liegt  aber  an  der  Grenze  des  durch  die  jetzigen  Instrumente 
sichtbar  zu  machenden ,  und  ist  entweder  vorhanden  oder  scheinbar  mangelnd ,  je  nach- 
dem ihre  grössere  oder  geringere  Ausbildung  sie  diesseits  oder  jenseits  der  Grenze  stellt. 

Im  Centrum  der  Zelle,  d.  h.  im  Isthmus,  liegt  ein  selten  deutliches,  helles  Eern- 
bläschen  mit  einem  dichten  centralen  Kernchen.  In  jeder  Hälfte  befindet  sich  ein  cen- 
trales Chlorophjllbläschen  und  8  grüne  Bänder,  deren  innerer  Rand  nach  der  Achse,  der 
äussere  nach  der  Peripherie  gerichtet  ist;  sie  sind  der  Breite  nach  gebogen,  und  con- 
vergiren  paarweise  nach  aussen ;  die  Queransicht  zeigt  daher  das  centrale  Chlorophjll- 
bläschen und  von  demselben  ausstrahlend,  vier  Paar  grüner,  gebogener  Streifen ,  von  de- 
nen zwei  gegenüberstehende  Paare  mit  dem  langen,  zwei  mit  dem  schmalen  Durchmesser  pa- 
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rallel  laufen  (fig.  2,  b).  Oder  es  liegen  in  jeder  Zellenhäifte  2  Chlorophylibläschen  und 
ebenfalls  8  grüne  Bänder ;  von  diesen  setzt  sich  das  eine ,  mit  dem  Breitendurchmesser 
parallel  gehende  Paar  an  das  eine ,  das  andere  an  das  andere  Chloropbyllbläschen  an, 
indess  die  mit  dem  kurzen  Durchmesser  parallelen  Paare  je  von  beiden  ChlorophjUbläs- 
chen  ausgehen  (6g.  3,  c;  4,  c) ;  zuweilen  kommen  ausserdem  noch  8  kleinere  und  un- 
deutliche Bänder  vor,  welche  paarweise  zwischen  den  übrigen  Paaren  stehen  (fig.  2,  g). 

Ausser  den  Chlorophjllbläschen  und  den  grünen  Bändern  befindet  sich  zuweilen  bloss 
eine  farblose  Flüssigkeit  in  der  Zelle.  Zuweilen  liegen  kleine  dunkle  Körnchen  mit  Mo- 
lecularbewegung  in  den  Zwischenräumen.  Nicht  selten  ist  das  Lumen  ganz  mit  festem 
Inhalte  angefüllt,  wobei  die  Bänder  immer  und  zuweilen  auch  die  Chlorophyllbläschen 
unsichtbar  werden ;  entweder  besteht  derselbe  aus  Oeltröpfchen  mit  und  ohne  Chloro- 
phyll dazwischen  (fig.  6,  b,  f),  oder  aus  einer  dunkelgrünen  körnigen  Masse,  welche  bis- 
weilen von  einer  hellgrünen  wandständigen  Schicht  umgeben  wird  (fig.  1),  und  in  welcher 
man  zuweilen  das  centrale  Chlorophyllbläschen  und  einzelne  grössere  Oeltröpfchen  als 
hellere  Körper  unterscheidet  (fig.  5). 

Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  Theilung  und  durch  Copulation.  Nach  der  Thei- 
lung  bildet  sich  an  jeder  Tochterzelle  die  eine  Hälfte  ganz  neu.  Im  jungem  Zustande 
ist  diese  neue  Hälfte  klein,  fast  kugelig,  mit  zarter  Membran  und  farblosem  homogenem 
Schleiminhalte  (fig.  2,  e).  Die  neue  Hälfte  wird  in  der  Regel  der  ursprünglichen  voll- 
kommen gleich;  doch  ist  diess  nicht  immer  der  Fall,  und  es  kommt  selbst  vor,  dass 
die  eine  nur  Ein,  die  andere  dagegen  zwei  Chlorophyllbläschen  enthält  (fig.  2,  d).  — 
Einen  abnormen  Zustand,  der  noch  nicht  erklärt  werden  kann,  habe  ich  in  Fig.  7,  b 
gezeichnet.  Die  Zelle  ist  durch  zwei  Einschnürungen  in  drei  Theile  geschieden.  —  Bei 
der  Copulation  legen  sich  zwei  Zellen  kreuzweise  an  einander ;  der  Isthmus  entwickelt 
sich  zu  einem  kurzen,  auf  der  einen  Seite  längern  Mittelslück;  aus  demselben  wächst 
iein  Fortsatz  hervor.  Die  Fortsätze  der  beiden  Zellen  verbinden  sich  mit  einander  und 
stellen  nach  Resorption  der  Scheidewand  eine  kugelige  Blase  dar,  in  welcher  der  Inhalt 
der  beiden  Zellen  zusammentritt,  und  durch  Mcmbranbildung  zu  einer  kugeligen  samen- 
ähnlichen Zelle  wird  (fig.  6,  h).  In  Fig.  6,  g  ist  eine  Zelle  gezeichnet,  welche  einen  Fort- 
satz getrieben  hat,  ohne  sich  mit  einer  andern  Zelle  zu  copuliren.  —  Die  samenähnliche , 
durch  Copulation  entstandene  Zelle  enthält  den  unveränderten  Inhalt  der  beiden  verbun- 
denen Individuen.  Wenn  diese  in  jeder  Hälfte  ein  Chlorophyllbläschen  besitzen  ,  so  lie- 
gen   im  Ccntrura   des  Samens  4   Chlorophyllbläschen    (fig.  6,  h);    von  Kernen   finde   ich 
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aber  nichts  darin.  *)  Die  Entwickelung  der  Samen  zu  normal  gebildeten  Individuen  ist 
noch  unbekannt. 

Tab.  VII.  A.  (ig.  1.  K.  integerrimum  Elirenb.  ?  Länge  '/i?'",  Breite  Vso'",  Dicke  V70'";  Profile 
der  Hälfle  ohne  Lappen  und  Buchten,  überall  gerundet  und  ganzrandig ,  das  breite  Längenprofil  zuweilen 
neben  der  Einschnürung  eine  abgerundete  Bervorragung  bildmd;  Membran  ganz  glatt;  Isthmus  etwas 
■weiter  als  die  halbe  Breite.  —  Bei  Zürich  in  lileinen  Sümpfea.  —  Elirenberg's  Abbildung  (Infus.  Tab. 
XII.  Gg.  IX)  lässt  es  zweifelhaft,  ob  seine  Art  zu  Dysphinclium  oder  zu  Euastrum  gehört,  da  wie 
bei  den  übrigen  Arten  nur  der  Umriss  und  nicht  die  Membran  gezeichnet  ist. 

Fig.  2.  E.  margaritiferuni  Ehrenb  ,  Länge  V;o  bis  Vso'",  Breite  fast  eben  so  gross,  Dicke  halb 
so  gross  als  die  Länge;  Profile  der  Hälfte  ohne  Lappen  und  Buchten,  überall  gerundet;  Membran  mit 
kleinen  dichtstehenden  Warzen  besetzt ;  in  jeder  Hälfte  1  oder  2  Chlorophyllbläschen.  —  In  Gräben  (bei 
Zürich).  —  Ole  Warzen  stehen  unregelmässig,  oder  sie  bilden  Reihen,  welche  an  der  breiten  Seiten- 
fläche bald  concenlrisehe  Kreise  darstellen,  bald  strahlenförmig  nach  dem  Isthmus  convergiren. 

Fig.  3.  E.  Botrytis  Ehrenb.  ,  Länge  '/ss  f*'*  V33'" ,  Breite  fast  eben  so  gross ,  Dicke  halb  so  gross 
als  die  Länge ;  Profile  der  Hälfte  ohne  Lappen  und  Buchten,  das  breite  Längenprofil  dreieckig ,  neben  der 
Einschnürung  etwas  bauchig,  am  Pol  gestutzt;  die  breite  Seitenfläche  neben  der  Einschnürung  in  der 
Mitte  wenig  ericeitert;  Membran  mit  kleinen  dichtstehenden  Warzen  besetzt;  in  jeder  Hälfte  2  Chlorophyll- 
bläschen. —  In  Gräben  (bei  Zürich).  —  Die  Warzen  stehen  unregelmässig  oder  sie  bilden  Reihen,  welche 
an  der  breiten  Seitenfläche  strahlenförmig  nach  dem  Isthmus  convergireif. 

E.  Botrytis  steht  genau  in  der  Mitte  zwischen  E.  margarltiferum  und  E.  protractnm.  Alle  drei 
sind,  wie  die  Uebergänge  deutlich  zu  zeigen  scheinen,  nur  Formen  Einer  Art. 

Fig.  4.  E.  protractuiu,  Länge  '/ss  bis  V33'",  Breite  fast  eben  so  gross,  Dicke  etwas  über  halb  so 
gross  als  die  Länge;  das  breite  Längenprofil  der  Hälfte  neben  der  Einschnürung  bauchig,  nach  dem  Pol 
in  einen  gestutzten  Hals  vorgezogen;  die  breite  Seitenfläche  neben  der  Einschnürung  in  der  Mitte  bauchig 
erweitert;  Membran  mit  kleinm  dichtstehenden  Warzen  besetzt;  in  jeder  Hälfte  2  Chlorophyllbläschen.  — 
Zürich,  in  Gräben.  —  Die  Warzen  stehen  unregelmässig  oder  in  Reihen,  welche  an  der  breiten  Sei- 
tenfläche strahlenförmig  nach  dem  Isthmus  convergiren. 

Fig.  5.  E.  tetragonum,  Länge  Väz  bis  'A?'",  Breite  wenig  mehr  alt  V21  Dicke  wenig  mehr  als  '/j 
der  Länge;  das  breite  Längenprofil  der  Hälfte  fast  quadratisch,  buchtig-gekerbt  (mit  3  Hervorragungen 
an  jedem  Seilenrand  und  4  etwas  kleineren  an  dem  Polrand);  das  schmale  Längenprofil  oval;  Membran 
glatt;  in  jeder  Hälfte  \  Chlorophyllbläschen.  —  Zürich,  in  kleinen  Sümpfen. 

Fig.  6.  E.  rupestre,  Länge  V76  6'*  Vss'",  grösste  Breite  kaum  mehr  als  die  halbe  Länge,  Dicke 
etwas  mehr  als  die  halbe  Breite ;  Profile  der  Hälfte  ohne  Lappen  und  Buchten ,  überall  gerundet  und  ganz- 


^)  Bedürfte  es  Tür  die  Membranbildung  um  den  ganzen  Inhalt  (oder  die  wandständige  Zellenbil- 
dnnc)  noch  eines  Beweises,  so  giebt  es  hiefür  keinen  bessern  als  die  Theilung  und  Samenbildung  von 
Euastrum,  wo  immer  der  völlig  unveränderte  Inhalt  der  beiden  Mutterzellen  in  die  Tochlerzelle  über- 
geht (vgl.  Zeitschrift  f.  w.  B.  Heft  3  und  4,  pag,  52  DT.). 


—      120      — 

randig;  Membran  punktirl;  in  jeder  Hälfle  1  Chlorophyllbläschen;  Isthmus  '/.  der  Breite.  —  Bei  Zürich, 
an  nassen  Felsen. 

Fig.  7.  E.  creniilatum  Ehrenb.?  Länge  Vieo  bis  '/so'",  Breite  fast  eben  so  gross,  Dicke  halb  so 
gross  als  die  Länge;  das  breite  Längenprofil  der  Hälfle  halbkreisförmig ,  bucklig- gekerbt;  die  breite  Sei- 
tenfläche zuweilen  mit  einer  schwachen  Ausbuchtung  neben  der  Einschnürung ;  Membran  ganz  glatt  oder 
etwas  punktirl;  in  jeder  Hälfle  1  Chlorophyllbläschen.  —  a)  Die  Buchlungen  kaum  angedeutet:  b)  mit 
5  schwachen  Buchten  und  6  Erhabenheiten  an  einer  Hälfte  (flg.  a) ;  c)  mit  7  schwachen  Buchten  und  8 
Erhabenheiten  an  einer  Hälfte  (fig.  c).  —  Zürich,  in  Grüben. 

Fig.  8.  E.  crenatuin  Ralfs?  Länge  '/leo  bis  '/zo'".  Breite  eben  so  gross  oder  um ','3  geringer .  Dicke 
halb  so  gross  als  die  Länge;  das  breite  Längenprofil  am  Pol  gerade  und  breit  gestutzt,  an  den  Seiten- 
rändem  buchtig-gekerbt;  die  breite  Seitenfläche  zuweilen  mit  einer  Ausbuchtung  neben  der  Einschnürung; 
Membran  ganz  glall  oder  etwas  punktirl;  in  jeder  Hälfle  1  Chlorophyllbläschen  —  a)  jederseits  (von  der 
Milte  bis  zur  Abslulzung)  mit  4  kleinen  Buchten  (fig.  b);  b)  jederseits  mit  2  grössern  und  einer  kleinem 
Bucht  (fig.  a);  c)  jederseits  mit  einer  grössern  und  2  kleinem  Buchten;  d')  jederseits  mit  2  Buchten.  — 
Zürich,  in  Gräben. 

Fig.  9.  E.  polygonum,  Länge  '/iso  bis  '/loo'".  Breite  um  '/;  geringer,  Dicke  halb  so  gross  als  die 
Länge;  das  breite  Längenprofil  der  Hälfte  sechseckig;  die  breite  Seitenfläche  zuweilen  mit  einer  schwachen 
Ausbuchtung  neben  der  Einschnürung ;  Membran  ganz  glatt  oder  etwas  punktirl;  in  jeder  Hälfte  1  Chlo- 
rophyllbläschen. —  Zürich,  i(^ Gräben. 

Die  Formen  E.  crenulatum,  crenalum  und  polygonum  sind  durch  Uebergänge  verbunden,  und  ge- 
hören wohl  der  gleichen  naturhistorischen  Species  an. 

Fig  10.  E.  Ungcrianum ,  Länge  '/s?'".  Breite  Vis'",  Dtc/ce '/es'";  Profile  der  Hälfte  ohne  Lappen 
und  Buchten,  das  breite  Längenprofil  neben  der  Einschnürung  stumpfeckig  oder  gerundet,  am  Pol  breit- 
gestutzt, das  schmale  Längenprofil  rundlich;  Membran  mit  zerstreuten  starken  Warzen  besetzt  (von  denen 
die  vorzüglichsten  an  den  schmalen  Seitenflächen  i  Längsreihen,  an  der  breiten  Seitenfläche  neben  der 
Einschnürung  eine  Querreihe  bilden),  an  den  Polflächen  und  zwischen  den  Warzen  der  Seitenflächen  punk- 
tirl; in  jeder  Hälfte  2  Chlorophyllbläschen.  —  Zürich,  in  kleinen  Sümpfen. 

c)  Eucosmium. 

(Tab.  VII.  B.) 

Zellen  ungefähr  l'/2  so  lang  als  breit  und  l'/2  so  breit  als  dick;  beide 
Längenprofile  buchtig  und  am  Pol  buchtig-ausgerandet. 

Typus:  E.  Hassallianum  Nag.  Hieher  gehört  ferner  E.  verrucosum  Ehrenb.  und  viel- 
leicht noch  einige  Formen  von  Euastrum,  wie  z.  B.  E.  gemmatum  Ralfs. 

Die  frei  und  einzeln  schwimmenden  Zellen  von  E.  Hassallianum  sind  2/3  so  breit  und 
etwas  weniger  als   '/a  so  dick  als  lang.     Die  Einschnürung  geht  so  tief,  dass  die  Oeflnung 
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'/)  oder  etwas  weniger  der  ganzen  Breite  beträgt.  Das  breite  Längenprofil  der  Hälfte 
(fig.  b)  ist  durch  zwei  tiefe  Buchten  dreilappig,  in  der  Art,  dass  es  mit  den  beiden  in- 
nern  Lappen  ein  queres  längliches  Viereck  bildet,  auf  dessen  äusserem  Bande  ein  klei- 
neres Ouadrat  aufgesetzt  ist;  jeder  der  drei  Lappen  hat  zwei  abgerundete  Hervorragun- 
gen und  ist  dazwischen  buchtig  ausgerandet. 

Das  schmale  Längenprofil  der  ^Hälfte  (fig.  c)  ist  beiderseits  bauchig  erweitert,  und 
geht  durch  eine  breite  Ausbuchtung  in  den  Endlappen  über,  welcher  zwischen  zwei  ab- 
gerundeten Hervorragungen  buchtig'  ausgerandet  ist.  Das  Ouf^rprofil  (fig.  e,  f)  zeigt  bei- 
nahe ein  längliches  Viereck,  dessen  laitge  Seilen  3  Hervorragungen  und  zwei  Buchten, 
und  dessen  schmale  Seiten  zwei  Buchten  und  eine  mittlere  Hervorragung  besitzen.  Das 
Querprofil  des  Endlappens  (fig.  d)  ist  fast  quadratisch  mit  4  Hervorragungen  und  eben- 
sovielen  Buchten.  Die  Zellenhälftc  besteht  somit  aus  einem  Hauptslück  und  einem  End- 
stück ;  das  erstere  hat  an  der  breiten  Seitenfläche  3  ovale  Hervorragungen  neben  ein- 
ander (sie  sind  in  Fig.  b  und  e  mit  n  bezeichnet),  an  der  schmalen  Seitenfläche  2  klei- 
nere und  rundliche  Hervorragungen  hinter  einander  (in  Fig.  b  und  c  mit  o  bezeichnet! ; 
das  würfelförmige  Endstück  hat  4  rundliche,  ebenfalls  kleinere  Hervorragungen  an  den 
4  äussern  Ecken  (fig.  b,  c,  d).  —  Die  Membran  ist  ziemlich  dünn,  an  den  Hervorragun- 
gen etwas  dicker  und  dunkler  begrenzt ,  und  überall  ganz  glatt. 

Die  Anordnung  des  Inhaltes,  so  wie  die  Fortpflanzung  sind  noch  nicht  beobachtet. 
Tab.  VII.  B.     E.  Hassallianum,  Länge  '/ja'".  Breite  V52'"  ,   Dicke  Vsi'" ;  brcjles  Längmproßl  der 
Hälße  durch  2  liefe  Buchten  di-eilappig,  Lappen  buchlig-ausgerandet;  die  breite  Seitenfläche  mit  drei  ova- 
len Ausbuchlungen  neben  einander;  Membran  glatt.  —  Zürich  ,  in  kleinen  Sümpfen. 

d)    Euastrum. 

(Tab.  VII.  D.) 

Zellen  1  '/s  bis  '2  Mal  so  lang  als  breit  und  ungefähr  1 V2  Mal  so  breit 
als  dick;  breites  Längenprofil  ganzrandig  oder  buchtig  oder  gelappt,  am 
Pol  spitz-ausgerandet ;  schmales  Längenprofil  am  Pol  abgerundet. 

Typus  :  E.  bidentatum  Näg.  Hieher  gehören  ferner  E.  ansatum  Ehrenb.  ?  und  E.  dubium 
Näg. ;  ausserdem  wahrscheinlich  noch  manche  Formen  von  Euastrum,  die  aus  den  Be- 
schreibungen und  selbst  aus  den  Abbildungen  nicht  hinlänglich  erkannt  werden  können. 
—  Wenn  E.  affine  Balfs,  E.  Didella  Ralfs,  E.  oblongum  Ralfs  nebst  einigen  verwandten 
Formen  auf  beiden  Längenprofilen  am  Pol  ausgerandet  sind,  wie  es  die  Abbildungen  dar- 
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stellen ,  so  müssen  sie  in  eine  besondere  Untergattung  gebracbl  werden ;  doch  vermutbe 
ich  von  einigen  derselben,  dass  ibr  breites  Längenprofil  am  Pol  abgerundet  sei,  und  seine 
scheinbare  Ausrandung  durch  eine  schiefe  Lage  bei  der  Beobachtung  erhalten  habe. 

Die  einzeln  und  frei  schwimmenden  Zellen  sind  verhältnissmässig  etwas  länger  als 
bei  den  andern  Untergattungen ;  indem  die  Länge  in  der  Regel  fast  doppelt  so  gross  ist 
als  die  Breite,  und  fast  dreimal  so  gross  als  die  Dicke.  Das  breite  Längenprofil  der 
Hälfte  (fig.  1,  c,  f;  '2,  b,  c,  d;  3,  a)  zeigt  am  Pol  eine  spitze,  häufig  faltenförmige  Ans- 
randung,  und  ist  an  den  Seiten  bald  ganzrandig,  bald  mehr  oder  weniger  tief  buchtig. 
Das  schmale  Längenprofil  (fig.  1,  e;  2,  d;  3,  b)  ist  nach  dem  abgerundeten  Pol  hin  ver- 
schmälert, neben  der  Einschnürung  häufig  etwas  buchtig-erweilert,  und  ausserdem  ganz- 
randig  und  sanft-bucbtig.  Das  Querprofil  (fig.  1,  d)  ist  oval,  und  zeigt  zuweilen  jeder- 
seits  an  der  breiton  Seite  eine  Hervorragung;  das  Ouerprofil  durch  das  eingekerbte  Ende 
zeigt  zwei  Kreise  (fig.  1,  g).  —  Die  Membran  ist  ziemlich  dünn,  und  glatt  oder  punctirt. 
Der  Inhalt  ist  grün  oder  dunkelgrün.  In  jeder  Hälfte  liegt  ein  centrales  Chloro- 
pliyllblaschen.  Die  Anordnung  der  Chlorophyllbänder,  so  wie  das  Kernbläschen  wurde 
noch  nicht  beobachtet.  —  Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  .Theilung;  die  Copulation 
ist  noch  unbekannt. 

Tab.  VII.  Ü.  flg.  1.  E.  bidentatuin,  Länge  '/ü'",  Breite  V?o"',  Uicke  Vioo'";  das  breite  Längrn- 
profil  der  Hälße  nach  dem  gestulzten  Pol  etwas  vcrHhinälert,  jcderseits  mit  3  oder  i  leichten  Buchten, 
wovon  die  zweitäusserstc  etwas  tiefer  und  durch  einen  spitzen  Zahn  von  der  äusserslen  geschieden  ist:  die 
breite  Seitenfläche  neben  der  Einschnürung  mit  einer  ovalen  Hervorragung ;  Membran  zcrsireul-punktirt: 
in  jeder  Hälfte  I  Chlorophyllbläschcn,  —  Zürich,  in  kleinen  Sümpfen. 

Fig.  -2.  E.  dubium,  Länge  V<M  bis  '/120'";  Breite  V2  bis  V^,  Dicke  etwas  mehr  als  'A  der  Länge; 
das  breite  Längenprofil  jederseits  mit  iä  oder  3  Buchten,  durch  die  äussere  tiefere  in  einen  gestutzten  Pol 
wenig  vorgezogen;  die  breite  Seitenfläche  mit  einer  ovalen  Bervorragung  neben  der  Einschnürung;  Membran 
glatt;  in  jeder  Hälfte  1  Chlorophgllblä sehen.  —  Zürich,  in  kleinen  Sümpfen. 

Fig.  3.  E.  ansatum  Ehrenb.?  Länge  '/30  bis  V27'",  Breite  '/ez  l>is  '/«'",  Dicke  V90'";  das  breite 
Längenprofll  der  Hälfte  neben  der  Einschnürung  bauchig-erweitert,  nach  dem  gerade  abgestutzten  Pol  aus- 
geschweift-verschmälert ;  Membran  glatt;  in  jeder  Hälfte  1  Chlorophyllbläschen.  —  Zürich,  in  kleinen 
Sumpfen.  —  Diese  Form  bat  grosse  Aclinlichkeit  mit  E.  ansaluni  Ehrenb.  infus,  lab.  XII.  fig.  VI ,  I 
und  2.     Der  lelzlern  mangell  aber  die  Einfallung  am  Pol,  und  somil  bleibt  die  IdenliUil  zweifelhafl. 

e)  Micrasterias. 
(Tab.  VI  n.) 
Zeiten  so  lang  als  breit   oder   etwas   länger,   stark  zusammengedrückt; 
breites  Längenprofil  gelappt  oder  gescblitzt,    mit  spitzen  oder  slachcispitzi- 
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gen  Lappen,  am  Pol  abgerundet  oder  buchtig-vertieft,  seltener  mit  einem 
spitzen  Ausschnitt;  schmales  Längenprofll  am  Pol  spitz. 

Typus:  E.  Rata  Ehrenb.  Hieher  gehören  ferner  die  Formen  £■.  mwuw  Breb.,  E.  di- 
dymacanthum  Nag.,  E.  oscitans  (Holocystis  o.  Hassall),  E.  decemdentalum  Näg. ,  E.  semi- 
radialum  Kg. ,  E.  Crux  melitensis  Ehrenb.  pari.,  E.  radiatum  (Micrasterias  r.  Hassall),  E.  api- 
culaCum  Ehrenb. 

Die  einzeln  und  frei  schwimmenden  Zellen  sind  meist  nicht  viel  länger  als  breit,  aber 
stark  zusammengedrückt.  Die  Einschnürung  geht  so  tief,  dass  die  OefTnung  nicht  mehr 
als  Vj  bis  '/s  der  ganzen  Breite  beträgt.  Das  breite  Längenprofll  ist  häufig  halbkreis- 
förmig, und  in  der  Regel  durch  zwei  tiefe  rundliche  oder  spitze  Einschnitte  in  drei  Lap- 
pen getheiit;  der  Endlappen  ist  breit,  convex  und  ganzrandig  (Gg.  I,  2,  3),  oder  schmä- 
ler, concav  und  an  den  beiden  Ecken  meist  etwas  gezähnt  (fig.  4) ;  die  Seitenlappen  sind 
ungetheilt  oder  zweizähnig ,  oder  zweilappig ,  oder  in  grössere  und  kleinere  Lappen  ab- 
getheilt;  diese  letztere  Theilung  ist  entweder  unregelmässig  oder  ziemlich  regelmässig  di- 
cholomisch ,  indem  der  ganze  Seitenlappen  durch  einen  tiefen  Einschnitt  in  zwei  kleinere 
Lappen ,  diese  durch  einen  weniger  tiefen  Einschnitt  je  in  zwei  noch  kleinere  Lap- 
pen,  diese  wieder  in  2  Läppchen  sich  theilen,  welche  ausgerandet-zweizähnig  sind.  Das 
schmale  Längenprofil  sowie  das  Querprofil  (fig.  1,  2,  3)  ist  schmal  spindelförmig.  —  Die 
Membran  ist  ziemlich  dünn .  an  dem  Seitenrande  in  der  Regel  an  jeder  Ecke  mit  einem 
kleinen  Stachel  bewehrt,  an  der  Seitenfläche  glatt  oder  seltener  stachelig. 

Die  Anordnung  des  Inhaltes  habe  ich  bis  jetzt  einzig  an  E.  didymacanthura  beobachtet.  Sie 
stimmt  ganz  mit  der  Anordnung  überein,  welche  bei  einigen  Arten  der  Untergattung  Cosma- 
rium  gefunden  wird.  In  jeder  Hälfte  liegen  zwei  Chlorophyllbläschen  und  8  grüne  Längsbän- 
der, von  denen  2  lange  Paare  mit  dem  Breitendurchmesser,  2  kurze  mit  dem  Dickendurchmes- 
ser parallel  laufen  (fig.  1).  —  Von  der  Fortpflanzung  ist  bloss  Theilung  beobachtet. 

Tab.  VI,  H.  fig.  1.  E.  didymacanthnm ,  Länge  Vw'",  Breite  V»o"' ;  das  breite  Längenprojil  der 
Hälfte  durcli  zteei  tiefe  Buchten  dreilapjny ;  die  Seitciilappen  verschmälert ,  stumpf,  sowie  die  beiden  etwan 
vorgezogenen  stumpfen  Ecken  des  wenig  gewölbten  Endluppens  zweistachelig ;  die  innern  Ränder  zur  Hälfte 
einander  berührend,  zur  Hälfte  divergirend.  —  Zürich,  in  Torfgräben. 

Fig.  2.  E.  deceuidentatum,  Länge  '/ä;'".  Breite  '/s.i'"  ;  diis  breite  Längenprofd  der  Hälfte  fast 
halbkreisförmig,  durch  zwei  tiefe  spitze  Einschnitte  dreilappig;  Endlappcn  breit,  gewölbt,  an  den  beiden 
vorgezogenen  Spitzen  einstachelig ;  Seitenlappen  durch  einen  stumpfen  Einschnitt  in  2  Läppchen  getheiit. 
Läppchen  breit  mit  zwei  einstacheligen  Ecken;  die  innern  Ränder  sowie  die  Ränder  der  Haupleinschnitle 
fast  gerade,  etwas  divergirend.  —  Einsiedeln,  in  Torfsümpfen. 

Fig   3.   E.  seiiiiradiatuin  Ivg.  ?   Länge  '/31'",  Breite  '/sg'" ;  das  breite  Längenproßl  der  Hälfte  halb- 
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kreisförmig,  durch  zwei  liefe  spilze  EinschnUle  dreitappig ;  Enillappen  breit,  gewölbt,  an  den  Ijeiden  vor- 
fiezorienen  Spitzen  einstachelig ;  Seilenlappen  durch  einen  spitzen  Einschnitt  zweilappig,  Lappen  durch  einen 
stumpfen  oder  spitzlichen  Einschnitt  in  ü  Läppchen  gelheill,  Läppchen  mit  zwei  einstacheligen  Ecken;  die  in- 
nen» Ränder  sowie  die  Ränder  der  Haupleinschnilte  gerade,  wenig  dioergirend.  —  Eiosiedeln,  in  Torfstirapfen. 
Fig  4.  E.  Rota  Ehrenb.  pari..  Länge  V21)  bis  '/s'" ,  Breite  ungefähr  gleich  gross  (etwas  mehr  oder 
weniger):  das  breite  Längenprvfd  der  Hälfte  halbkreisförmig,  durch  zwei  tiefe  spitze  Einschnitte  dreilap- 
pig: Endlappen  schmal,  durch  cintn  runden  oder  spitzen  Ausschnitt  ausgerandet,  mit  gezähnten  Ecken: 
Seitenlappen  durch  spitze  Einschnitte  zuerst  tief -2-  oder  3 lappig,  und  dann  wiederholt  dichotomisch  ge- 
lappt :  Endläppchen  mit  zwei  einstacheligen  Ecken ;  die  innern  Ränder  sowie  die  Ränder  der  Hauptein- 
schnilte  gerade,  kaum  dirergircnd.  —  In  Gräben  und  Sümpfen  (bei  Zürich,  Einsiedeln). 

Phycaslrum  Kützing. 

(Tab.  VIII.  A,  B.  C.) 

Zellen  einzeln  oder  getrennt,  kurz,  in  der  Mitte  mit  einer  tiefen  Ein- 
schnürung; Querprofil  der  Hälfte  3-  bis  6 eckig  oder  3-  bis  6 strahlig;  in 
jeder  Hälfte  ein  Chlorophyllbiäschen  und  grüne  Längsbänder,  welche  auf  dem 
Querschnitt  bogenförmig  von  dem  Chlorophyllbläschen  ausstrahlen  und  paar- 
weise nach  jedem  Zellenstrahl  convergiren. 

Die  Zellen  schwimmen  meist  einzeln  und  frei ,  seltener  findet  man  sie  einzeln 
oder  zu  zwei  und  mehrern  in  einer  schwimmenden  Gallertkugel  getrennt  liegend.  Sie 
sind  durch  eine  ringförmige  Einschnürung  der  Membran  am  Aequator,  welche  zwischen 
1/2  und  y?  des  halben  Querdurehmessers  beträgt,  in  zwei  Hälften  geschieden,  so  dass 
die  Oeffnung,  welche  die  beiden  Hälften  verbindet,  V2  bis  «/r  der  ganzen  Dicke  aus- 
macht. Die  Länge  der  ganzen  Zelle  ist  gleich  der  grössten  Dicke,  oder  etwas  mehr 
oder  weniger,  in  einigen  Fällen  kaum  halb  so  gross.  In  jeder  Hälfte  liegt  ein  centrales 
Chlorophyllbläschen  und  mehrere  grüne  Bänder,  deren  eine  Rand  das  Chlorophyllbläschen 
und  die  Achse  berührt,  der  andere  nach  der  Peripherie  gerichtet  ist.  Sie  sind  gebogen 
und  convergiren  paarweise  nach  aussen.  Die  Oueransicht  zeigt  das  centrale  Chlorophyll- 
bläschen, und  von  demselben  ausstrahlend  doppelt  so  viele  grüne  Streifen,  als  Lappen 
der  Zelle  vorhanden  sind;  je  zwei  Streifen  treten  in  einen  Lappen  ein,  und  können,  wenn 
derselbe  weit  ist,  meist  bis  an  dessen  Ende  (A.  Hg.  I  ;  C.  fig.  1),  wenn  er  enger  und 
länger  ist ,  nicht  ganz  so  weit  verfolgt  werden  [^].  Wenn  die  Zelle  viel  festen ,  körni- 
gen Inhalt  besitzt,  so  sind  die  Bänder  nur  undeutlich  oder  auch  gar  nicht  zu  sehen.  — 
Das  Kernbläschen  ist  noch  nicht  beobachtet. 
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Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  Theilung ;  die  Tochlerzellen  bilden  nach  der  Thei- 
lung  die  eine  Hälfte  ganz  neu,  welche  daher  zuerst  klein,  fast  kugelig  ist,  und  einen 
homogenen  farblosen  Schleiminhalt  und  eine  zarte  Membran  besitzt  (B.  fig.  b).  Die  neue 
Hälfte  wird  in  der  Regel  der  ursprünglichen  ganz  gleich ;  doch  finden  in  dieser  Bezie- 
hung namentlich  in  der  Untergattung  Stenactinium  zuweilen  bedeutende  Abweichungen 
statt.  Die  Ecken  der  beiden  Hälften  sind  in  der  Regel  opponirt,  seltener  alternirend.  — 
Copulation  ist  bei  Ph.  mucronalum  (Staurastrum  m.  Ralfs)  beobachtet  worden ;  sie  scheint 
die  gleiche  zu  sein,  wie  sie  oben  bei  Euastrum  b)  Cosmarium  beschrieben  wurde. 

Die  Gattung  Phycastrum  gründet  sich  auf  den  künstlichen  Charakter,  dass  die  Zel- 
lenfaälfte  in  3  oder  mehr  Strahlen  getheilt  ist.  Es  scheint  aber,  dass  die  Zahl  der  Strah- 
len auch  auf  zwei  herabsinken  kann ,  und  es  ist  mir  sehr  wahrscheinlich ,  dass  Euastrum 
a)  Tetracanthium  bloss  aus  zweistrahligen  Pbycastrumarten  besteht.  Die  vorliegende  Gat- 
tung kann  vielleicht  einmal  durch  diese  Vervollständigung  natürlicher  gemacht  werden. 
Dann  bedarf  es  aber  neuer  Unterscheidungsmerkmale ,  für  die  die  bisherigen  Untersuchun- 
gen nicht  ausreichen. 

a)    Amblyactinium. 

(Tab.  VIII.  A.) 

Querprofil  dreieckig,  Ecken  in  beiden  Profilen  abgerundet. 

Typus:  Ph.  orbiculare  Kg.  (Desmidium  o.  Ehrenb.).  Hieher  gehören  ferner  die  For- 
men Ph.  depressum  Näg. ,  Ph.  spinulosum  Näg. ,  Ph.  mucronalum  (Staurastrum  m.  Ralfs), 
Ph.  striolatum  Näg.,  Ph.  Ralfsii  Näg.  (Staurastrum  tricorne  Ralfs),  Ph.  apiculosum  Kg., 
Ph.  muricatum  (Trigonocystis  m.  Hassall),  Ph.  pilosum  Näg.,  Ph.  furcigerum  Kg.  (Breb). 

Die  beiden  Zellenhälften  berühren  einander,  oder  sie  sind  durch  ein  kurzes  cylin- 
drisches  Zwischenstück  verbunden.  Sie  sind  im  Längenprofil  meist  queroval ;  die  Innern 
Ränder  laufen  entweder  fast  parallel  oder  sie  divergiren  stark  von  einander;  der  äussere 
Rand  ist  fast  halbkreisförmig,  oder  gewölbt,  oder  gerade  und  selbst  etwas  concav.  Die 
Seiten  des  Querprofils  sind  meist  concav,  zuweilen  convex.  —  Die  Membran  ist  dünn, 
ganz  glatt  und  unbewehrt,  oder  sie  trägt  an  jedem  Eck  einen  Stachel,  oder  sie  ist  gestreift, 
oder  mit  Warzen  besetzt,  oder  haarig,  oder  stachelig.  Die  Streifen  (bei  Ph.  striolatum, 
lig.  3)  verlaufen  ringförmig  um  die  Strahlen;  die  Mitte  der  Endfläche  bleibt  ungestreift. 
Die  Haare  haben  zuweilen  ebenfalls  eine  regelmässige  Stellung;  hei  Ph.  pilosum  (fig.  4) 
bilden  sie  an  der  Endfläche  einen  Kreis,  welcher  eine  kahle  Stelle  umschliesst,  und  ste- 
hen von  demselben  aus  in  radienförmigen,  nach  aussen  sich  verdoppelnden  Reihen. 
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Tab.  VIII.  A.  fig.  1.  Ph.  depres§um,  Länge  '/us'",  Dicke  Vi2i"';  das  Längenprofil  der  llälfle 
queroval,  innere  Ränder  gebogen-divergirend;  die  Seilen  des  Qucrprofils  concav;  Membran  ganz  fflall.  — 
Zürich,  in  kleinen  Sümpfen. 

Fig.  2.  Ph.  spinulosuin,  Länge  '/uo'",  Dicke  V125'";  das  Längenprofil  der  Hälfte  spindelförmig 
die  innem  Ränder  slark-divergirend ,  fast  gerade,  der  äussere  Rand  concav  oder  convex:  die  Seilen  des 
Querprofils  concav;  die  beiden  Hälften  durch  ein  kitrzes  cglindrisches  Zwischenstück  verbunden;  Membran 
glatt,  an  jeder  Ecke  mit  einem  Stachel  beteehrt.  —  Zürich,  in  Toifgräben. 

Fig.  3.  Ph.  striolatum,  Länge  '/loo'",  Dicke  '/m'";  das  Querprofil  der  Hälße  dreieckig-queroval,  die 
innem  Ränder  slark-divergirend,  wenig  gebogen,  der  äussere  Rand  gerade  oder  etwas  concav;  die  Seiten 
des  Querprofils  concav;  Membran  unbewchrt ,  an  den  Strahlen  ringforinig-yestreift,  5  Streifen  auf  Vsoo'". 
—  Zürich,  in  Gräben. 

Fig.  4.  Ph.  pilosum,  Länge  '/ü'",  Dicke  '/es'";  das  Längenprofil  der  Hälfte  halbkreisfürmig-guer- 
oval,  die  innem  Ränder  gebogen,  wenig  divergirend,  der  äussere  Rand  stark  gewölbt;  die  Seiten  de\ 
Querprofils  concav;  Membran  mit  haarförmigen  Stacheln  bewehrt.  —  Zürich,  in  kleinen  Sümpfen-  — 
Haare  '/W  laog,  sehr  dünn,  am  Ende  in  ein  Köpfchen  verdickt. 

b)    Pachyactinium. 

(Tab.  VIII.  C.) 

Querprofil  dreieckig;  Ecken  dick,  in  beiden  Profilen  spitzlich. 

Tjpus  :  Pli.  Grißthsianum  K&g.  Ferner  gehören  bicher  die  Formen /»/t.  crw<a<M»»  Näg., 
Pli.  denticulatum  Näg.,  Pli.  Ehrenhergianum  Näg.  und  Ph.  tricorne  Rg.  ? 

Die  beiden  Zellenhälften  sind  im  Längenprofil  fast  halbkreisförmig,  oder  breit-quer- 
elliptisch; die  innern  Ränder  wenig  oder  stark  divergirend,  der  äussere  Rand  mehr  oder 
weniger  gewölbt.  Die  Seiten  des  Querprofils  sind  fast  gerade  oder  etwas  convex.  Die 
Membran  ist  glatt  und  bloss  in  der  Nähe  der  Ecken  mit  einigen  Punkten  und  Stacheln 
besetzt,  oder  sie  ist  überall  warzig  oder  stachelig.  Die  Stellung  der  Punkte  und  Stacheln 
zeigt  eine  bestimmte  Regelmässigkeit. 

Bei  Ph.  cristalum  steht  an  jeder  Ecke  ein  Stachel,  und  zunächst  den  Ecken  an  je- 
der der  drei  Kanten,  welche  die  Endfläche  begrenzen,  folgen  noch  3  oder  4  Stacheln, 
von  denen  die  innern  kleiner  sind  (fig.  t,  a,  b).  Von  den  Stacheln  aus  gehen  Reihen 
von  Punkten ,  welche  ringförmig  über  die  Seitenfläche  bis  zum  entsprechenden  Stachel 
der  andern  Kante,  welche  die  gleiche  Ecke  bilden  hilft,  verlaufen.  In  Fig.  1,  i-  ist 
an  jeder  Hälfte  eine  Ecke  zugekehrt;  man  sieht  den  Endstachel  derselben  und  2  Reihen 
von  je  3  Stacheln  an  den  beiden  Kanten;  an  den  Endstachel  schliesst  sich  ein  vollstän- 
diger Kreis  von  7  Punkten ,  an   die  beiden  äusscrsten  Stacheln  der  Kanten  ein  solcher  von 
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10  oder  11   Punkten;    der  folgende  Kreis  ist  unvollständig,    man  erkennt  von  demselben 
etwa  10  bis  13  Punkte;  auf  die  innersten  Stacheln  folgen  jederseils  bloss  2  oder  3  Punkte. 

Bei  Ph.  denticulatum  (6g.  3)  verlaufen  um  jeden  Strahl  5  kreisförmige  parallele 
Streifen ,  welche  den  Durchmesser  des  Strahles  fast  rechtwinklig  schneiden.  Die  Streifen 
stellen  sich  im  Profil  als  kleine  stachelspitzige  Zähnchen  dar. 

Ph.  Ehrenbergianum  hat  an  jeder  Ecke  einen  grossen  zweischenkeligen  Stachel,  und 
um  die  gestutzte  Polfläche  6  gleiche  Stacheln,  die  paarweise  genähert  sind.  Zwischen  je- 
der Ecke  und  dem  entsprechenden  Stachelpaar  an  der  PolQäche  steht  ein  Paar  kleinerer 
einfacher  Stacheln. 

Ph.  Griffithsianuro  (fig.  2)  ist  mit  kleinen  Warzen  besetzt,  welche  am  Ende  I  bis  4 
Stacheln  tragen.  Jede  der  drei  Kanten,  welche  die  Endfläche  begrenzen,  trägt  eine 
Reihe  von  meist  6  Warzen ,  wovon  die  beiden  mittlem  etwas  grösser  und  durch  einen 
weitern  Zwischenraum  getrennt,  die  äussern  dagegen  die  kleinern  sind;  die  Ecke  selbst 
trägt  4  Stacheln.  An  jeder  der  drei  Seitenflächen  einer  Hälfte  liegt  eine  gebogene  Reihe 
von  4  oder  von  6  Warzen,  wovon  die  beiden  Innern  weiter  von  einander  entfernt  sind, 
und  von  6  je  die  äusserste  klein  ist.  Wenn  man  eine  Ecke  von  oben  betrachtet ,  so  sieht 
man  von  derselben  4  Reihen  von  Warzen  ausgehen,  2  über  die  Kanten  (welche  die  End- 
fläche begrenzen)  und  2  über  die  angrenzenden  Seitenflächen;  ausserdem  bemerkt  man 
noch  nach  der  Oeffnung  der  Zelle  hin  2  Punkte  oder  2  Reihen  von  je  2  Punkten.  — 
In  Fig.  b.  sieht  man  eine  inhaltslose  Hälfte  von  der  Endfläche,  in  Fig.  c  dieselbe  von 
der  entgegengesetzten  Seite  (d.  h.  von  der  mittleren  Oeffnung) ;  die  am  Rande  vorsprin- 
genden Warzen  in  beiden  Figuren  gehören  den  Seitenflächen  an;  in  Fig.  b  sind  die 
Warzen  der  drei  Endkanten  innerhalb  jener  im  Durchschnitte  sichtbar ;  in  Fig.  c  dage- 
gen zeigt  sich  die  Oeffnung  als  Ring.  In  Fig.  d  liegt  eine  inhaltslose  Zelle  so ,  dass  zwei 
Ecken  abgekehrt  und  zwei  Seitenflächen  zugekehrt  sind;  die  an  den  Rändern  vorsprin- 
genden Warzen  gehören  je  einer  Kante  an ;  weiter  nach  innen  sieht  man  fast  über  die 
Mitte  jeder  Seitenfläche  eine  Reihe  von  Warzen  im  Durchschnitt.  Fig.  d  zeigt  eine  an- 
dere inhaltslose  Zelle  in  der  Lage,  dass  zwei  Ecken  (n)  zugekehrt  sind;  die  innern  we- 
nig gebogenen  Reihen  von  Warzen  (n  p)  gehen  über  die  Seitenflächen ,  die  äussern  Rei- 
hen (n  o  o  p)  dagegen  bezeichnen  die  Endkanten. 

Tab.  VIII.  C.  fig.  1.  Ph.  cristatum,  Länge  '/so  bis  'Ao'".  Dicke  '/a  bis  'As'";  das  Längenprofil 
der  Hälfte  breil-quirelliptisch ,  die  innern  Ränder  stark  divergirend,  der  äussere  Rand  etwas  gewölbl; 
die  Seilen  des  Querprofils  etwas  convex;    Membran  glatt   oder  an   den  Ecken  spärlich  pimktirt ,   an  jeder 
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Ecke  und  dem  nächst  liegenden  Tlieit  der  drei  Endkanlen  mit  je  4  bis  5  kleinen  Stacheln  bewehrt.  —  Zü- 
rich, JD  kleinen  SumpfeD. 

Fig.  2.  Ph  Grifllthsianiiiii,  Länge  '/so'",  Dicke  '/so'";  das  Querprofil  der  Hälfte  fast  halbkreis- 
förmig, am  Pol  schmal-gestutzt ,  die  Innern  Ränder  wenig  divergirend,  fast  gerade;  die  Seiten  des  Quer- 
profils fast  gerade;  Membran  mit  kleinen  Warzen  besetzt,  welche  an  jeder  Kante  der  Endfläche  eine  Reihe 
und  an  jeder  Seitenfläche  eine  mit  der  Endkante  parallele  Reihe  bilden,  Warzen  1  -  bis  'i stavhelig ;  Ecken 
3-  bis  \ stachelig.  —  Zürich,  in  kleinen  Sümpfen. 

Fig.  3.  Ph.  denticulatum ,  Länge  'Ao'",  Dicke  '/ss'" ;  das  Längenprofil  der  Hälfte  quer-elliptisch, 
die  innern  Ränder  gebogen,  divergirend,  der  äussere  Rand  etwas  gewölbt;  die  Seite»  des  Querprofils  fast 
gerade,  oder  sehr  tcenig  vertieft;  Membran  im  Profil  gesehen  kurzstachelig-gezähneU ,  an  der  Fläche  mit 
körnigen  Streifen,  welche  ringförmig  um  die  Strahlen  verlaufen,  3  Streifen  auf  '/200'";  au  jeder  Ecke  ein 
grösserer  und  zuweilen  ein  zweiter  etwas  kleinerer  Stachel.  —  Zürich,  in  Gräben. 

Ph.  Ehrenbergianum,  Länge  Vee'",  Dicke  V70'";  das  Längenprofil  der  Hälfte  quer-oval,  die  in- 
nern Bänder  gebogen,  divergirend,  der  äussere  Band  stark-gewölbt,  am  Pol  breit-gestutzt ;  die  Seilen  des 
Querprofils  leicht-geschweift;  Membran  glatt,  an  jeder  Ecke  mit  einem  grössern  zweischenkeligen  Stachel 
und  um  die  Polßäche  mit  3  Paaren  solcher  Stacheln,  zwischen  diesen  und  den  Ecken  mit  je  1  Paar  klei- 
nerer einfacher  Stacheln.  —  Zürich,  in  Sümpfen.  —  Die  arossen  Stacheln  sind  Väoo  bis  1/300'"  lang,  und 
bis  zur  Miete  oder  darüber  in  zwei  divergirende  Schenkel  gespalten.  —  Eine  Abbildung  konnte  nicht 
mehr  aargenommen  werden. 

c)   S  t  e  n  a  c  t  i  n  i  u  m. 

(Tab.  VIII.  B.) 

Querprofil  drei-  bis  secliseckig;  Ecken  vorgezogen,  am  Ende  schmal-ge- 
stutzt oder  gespalten. 

Typus:  Ph.  crenulalum  Nag.  Hieher  gehören  Ph.  hexaceros  (Ehrenb.)  Kg.,  Ph.  gla- 
brum  (Ehrenb.)  Kg.,  Ph.  bifidum  (Ehrenb.)  Kg.,  Ph.  amleatmn  (Ehrenb.)  Kg.,  Ph.  gracile 
[Staurastrum  g.  Ralfs ) ,  Ph.  paradoxum  (Mejen)  Kg. ,  Ph.  dUatalum  (Ehrenb.)  Kg.  ,  Ph.  mar- 
garitaceum  (Ehrenb.)  Kg.,  Ph.  Arachne  (Staurastrum  .\.  Ralfs),  Ph.  Jemeri  (Staurastruni 
J.  Ralfs). 

Die  beiden  Zellenhälflen  sind  im  Längenprolil  querspindelförmig,  häudg  ziemlich 
deutlich  in  ein  Mittclstück  und  in  die  Strahlen  geschieden,  welche  bald  kurz  und  dick, 
bald  lang  und  sehr  dünn  sind;  der  äussere  Rand  ist  gerade,  oder  convex ,  oder  concav. 
Die  Seiten  des  (Juerprolils  sind  concav.  Die  Strahlen  sind  gleich  dick  oder  von  innen 
nach  aussen  verschmälert,  am  Ende  gerade-abgestutzt ,  oder  2  bis  ispallig;  ihr  Qucr- 
profil  ist  kreisförmig.  Die  Membran  ist  glatt,  oder  warzenförmig-gekerbt,  oder  warzig, 
oder  stachelig.     Die  Warzen   umgeben   die  Strahlen    ringförmig,   so  dass  die  letztern  da- 
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durch  wie  gegliedert  erscheinen  (fig.  h  —  p);  ein  verschmälerter  Strahl,  welcher  von 
oben  angesehen  wird ,  zeigt  daher  eine  Zahl  concentrischer  Ringe  (fig.  o).  Ein  gleicher 
Ring  von  Warzen  oder  Punkten  zeigt  sich  zuweilen  auch  an  der  Endfläche,  mit  einigen 
Punkten  im  Centrum  (fig.  p.). 

Die  3 ,  4  und  Sstrahligen  Individuen  von  Phycastrum  sind  von  Ehrenberg  in  eben 
so  viele  Gattungen  (Desmidium ,  Staurastrum  und  Pentasterias) ,  von  Eützing  in  drei  Ab- 
theilungen der  gleichen  Gattung  (Phycastrum)  gebracht  worden.  Die  Zahl  der  Strahlen  un- 
terscheidet aber  weder  Gattungen  noch  Gattungsabtheilungen ,  nicht  einmal  Arten ,  wie 
aus  solchen  Individuen  hervorgeht,  deren  Hälften  in  ungleich  viele  Strahlen  getheilt  sind. 
Ich  beobachtete  im  Herbst  1847  häufig  3,  4  und  Sstrahligc  Formen  von  Phycastrum  cre- 
nulatum ,  welche  so  sehr  in  der  Grösse,  im  Zelleninhalte  und  in  der  Structur  der  Mem- 
bran übereinstimmten ,  dass  ich  sie  nicht  für  specifiscb  verschieden  halten  konnte.  Dar- 
unter waren  die  dreistrahligen  Individuen,  die  zu  Ph.  hexaceros  (Ehrenb.)  Kg.  gehörten, 
am  zahlreichsten  ,  die  Sstrahligen  am  seltensten.  Sie  lebten  den  Winter  über  im  Zimmer, 
und  nun  fand  ich  bei  wiederholten  Untersuchungen  einzelne  Individuen ,  deren  eine  Hälfte 
drei,  die  andere  vier  Strahlen  halte  (fig.  e,  i,  k).  Die  Zahl  dieser  beobachteten  ungleich- 
hälftigen Zellen  stieg  zuletzt  ungefähr  auf  ein  Dutzend.  Es  waren  zwei  Annahmen  mög- 
lich ,  entweder  dass  dieselben  aus  Samen  entstanden  seien ,  welche  durch  Copulation  eines 
dreistrahligen  mit  einem  vierstrahligen  Individuum,  also  durch  Baslardirung  erzeugt  wor- 
den, —  oder  dass  sie  durch  Theilung  entstanden  seien  und  den  Uebergang  von  der  einen 
zur  andern  Form  bildeten.  Das  letztere  stellte  sich  indess  als  das  richtige  heraus ,  da  in 
einigen  solchen  gemischten  Exemplaren  die  eine  Hälfte  (nämlich  die  vierstrahlige)  noch 
jung  und  nicht  vollständig  entwickelt  sich  zeigte  (fig.  i).  Es  war  daher  unzweifelhaft, 
dass  sie  durch  Theilung  von  dreistrahligen  Individuen  auf  die  Art  entstanden  waren,  dass 
an  der  neuen  Hälfte  sich  vier  Strahlen  bildeten. 

Tab.  VIII.  B.  Ph.  crenulatum,  Länge  '/go  bis  Vee"'.  Dicke  1  bis  l'/z  Mal  so  gross;  das  Längen- 
profil der  Hälfte  quer-spindelförmig,  gerade;  das  Querprofil  3,  4,  bsCrahlig ;  Strahlen  nach  dem  schmal- 
geslulzlen  Ende  allmälig  verdünnt,  der  Länge  nach  gekerbt  und  durch  die  ringförmig  verlaufenden  Kerben, 
scheinbar  gegliedert,  am  Ende  mit  zwei  (zuweilen  undeulliclien)  kleinen  Stacheln-  —  a)  triradiatum  (Ph 
hexaceros  Ehrenb.  Kg.),  jede  Hälfte  Sslrahlig.  —  b)  mixtum,  die  eine  Hälfte  3-,  die  andere  H-slrah- 
lig.  —  c)  quadriradiatum,  jede  Hälfte  islrahlig.  —  <1)  quinqueradiatum,  jede  Hälfte  5slrahlig.  —  Zü- 
rich, in  Gräben. 
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D  e  s  111  i  d  i  u  ni. 

(Tab.  VIII.   D  ) 

Zellen  kurz,  in  reilienförmige  Familien  vereinigt,  mit  ebenen  Endflächen; 
Seitenfläche  3  bis  4kanlig,  Kanten  stumpf-abgerundet,  zweizälmig  oder  in 
der  Mitte  eingekerbt;  in  jeder  Zellenhält'te  3  oder  4  freiliegende  Chlorophyll- 
bläschen und  doppelt  so  viele  grüne  Längsbänder,  welche  auf  dem  Quer- 
schnitt paarweise  von  den  Chlorophyllbläschen  ausstrahlen  und  bogenförmig 
nach  jeder  Ecke  convergiren. 

Typus  :  D.  Swartzii  Ag.  Hieher  gehört  D.  quadrangulare  Kg.  und  wahrscheinlich  D.  di- 
dymum  Corda. 

Bei  D.  SwarUii  sind  die  Zellen  in  der  Regel  halb  so  lang  als  hreil.  Mit  den  ebenen  End- 
flächen hängen  sie  fest  zusammen,  und  bilden  rcihenförmige  freischwimmende  Familien. 
Die  Form  der  einzelnen  Zelle  ist  ein  kurzes,  dreiseitiges  Prisma,  mit  vertieften  Flächen 
und  abgerundeten  vortretenden  Kanten.  Dessnahen  ist  das  Längenprofil  rechteckig  (fig.  b, 
d,  e) ,  das  Querprofil  dreieckig  mit  concaven  Seiten  und  abgerundeten  Ecken  (fig.  b,  c). 
Die  Kanten  zeigen,  im  Längenprofil  betrachtet,  in  der  Mitte  eine  spitze  Einkerbung,  da- 
neben 2  Zähne,  die  wenig  nach  aussen  gerichtet  sind,  und  vor  der  Scheidewand  noch 
eine  geringe  buchtige  Verliefung  (fig.  d,  e).  Diese  Einkerbungen  und  Zahnbildungen  er- 
strecken sich  bloss  auf  die  Kanten  ,  die  Seitenflächen  sind  eben.  Die  Membran  ist  ziem- 
lich dünn  und  ganz  glatt;  sie  ist  an  den  Seiten  etwas  dicker  als  an  den  Kanten,  und 
an  den  Zähnen  etwas  dicker  und  dunkler  begrenzt  als  an  dem  iibrigen  Theil  der  Kanten. 

Im  Centrum  der  Zeile  liegt  ein  nur  selten  deutlich  zu  sehendes  Kernbläschen.  In 
jeder  Hälfte  befinden  sich  drei,  concentrisch  gestellte,  in  der  gleichen  zur  Zellenachse 
rechtwinkligen  Ebene  liegende  Cblorophyllhläschen  ,  und  6  grüne  Bänder,  denen  je  zwei 
mit  dem  innern  Rande  ein  Chlorophyllbläschen  berühren  und  mit  dem  äussern  Rande  nach 
den  Kanten  bogenförmig  convergiren  (fig.  b).  Auch  zwischen  dem  Kernbläschen  und  den 
Chlorophyllbläschen  liegt  fester  grüner  Inhalt,  welcher  bei  der  Queransicht  als  kurze  grüne 
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Stränge  urscbeint.  —  Häutig  enthalten  die  Zellen  so  viel  körnigen  Inhalt,  dass  man  die 
grünen  Bänder  und  selbst  die  Chloropbyllbläschen  nicht  erkennen  kann. 

Die  Zellen  vermehren  sich  durch  Theilung.     Copulalion  ist  noch  nicht  beobachtet. 

Tab.  VIII.  D.  D.  Swartzii  Ag.,  Vicke  der  Zellen  '/so  l>is  '/so'",  Länge  '/i  ^"■^  *<•  gross;  das 
Längenpro/il  mit  2  Zähnen  an  den  SeilenkmUen;  das  Querproßt  dreieckig,  mit  abgerundeten  Ecken  und 
concaven  Seilen.  —  In  Gräben  und  Sümpfen  (bei  Zürk'b) 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Die  in  Klammern  eingeschlossenen  Zahlen  bezeichnen  hier,  wie  auf  den  Tafeln,  die 
Vergrösserung ,  so  dass  also  z.  B.  (1)  natürliche  Grösse,  (300)  dreihundertmalige  Ver- 
grösserung  bedeutet. 

Tab.  I. 

A.  Chroococcus.  Fig.  1.  C.  rufescens  (300).  —  c  abgestorbene  Zellen  mit  verdickter 
Wandung.  —  Fig.  2.  C.  pallidus  (300).  —  Fig.  3.  C.  heheticus  (600).  —  Fig.  4.  C.  minor 
(300).   —  b  mehrere  Zellen  werden  durch  eine  structurlose  Gallerte  in  Familien  vereinigt. 

B.  Aphanocapsa.  Fig.  1.  A.  parielina  (300),  ein  Stück  des  gallertartigen  Lagers.  — 
b  (600)  einzelne  Zellen.  —  Fig.  2.  A.  testacea  (300) ,  ein  Stück  des  gallertartigen  Lagers. 

C.  Coelosphaerium.  Fig.  1.  C.  Kützingianum  (300) ,  eine  einfache  und  eine  Zwillings- 
familie. —  b  (600)  die  Hälfte  einer  Familie.  —  Man  sieht  bloss  die  zugekehrte  Fläche 
der  Kugeln. 

D.  Merismopoedia.  Fig.   1.  M.  glauca  (300).  —  b  (600).  —  Fig.  2.  M.  Eützingii  (600). 

E.  Synechococcus.  Fig.  1.  S.  aeruginosus  (300).  —  Fig.  2.  5.  elongatus  (600).  —  Fig.  3. 
S.  parvulus  (600). 

F.  Gloeocapsa.  Fig.  1.  G.  atrata  Kg.  (300).  —  Fig.  2.  G.  opaca.  a  (100).  b  —  f  (300). 
—  Einzelne  Familien  (vgl.  die  Erklärung  pag.  50).  —  Fig.  3.  G.  ambigua  a.  fuscolulea 
(600).  b  (300).  —  In  n,  n  sieht  man  innerhalb  der  besondern  Hüllen  die  spangrünen 
Zellen;  die  besondern  Hüllen  aller  übrigen  Zellen  sind  vollkommen  undurchsichtig.  — 
Fig.  k.  G.  ambigua  b.  violacea  (300).  b  (600).  In  b,  mit  Ausnahme  der  beiden  oberen 
Kugeln,  sieht  man  die  spangrünen  Zellen  in  den  durchsichtigen  Hüllmembranen;  n  zwei 
Zellen  noch  ohne  HUlImcmbran.  Alle  übrigen  Zellen  sind  in  den  undurchsichtigen  be- 
sondern Hüllen  verborgen.   —  Fig.   5.  G.  ianthina  Kg.  (300).   —  Fig.  6.  G.  punctata  (600). 

G.  Gloeothece.  Fig.  1.  G.  conßuens  (300).  b  (600).  —  Zwei  Stücke  von  dem  gallert- 
artigen Lager.  —  Fig.  2.  G.  linearis  (600).  —  Fig.  3.  G.  devia  (300).  —  Einzelne  Fami- 
lien; g  und  h  zwei  Familien  von  zwei  Seiten  angesehen;  vgl.  die  Erklärung  auf  pag.  57. 
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H.  Aplianothece.  Fig.  1.  A.  microscopica  [300] ,  eine  ovale  Familie  und  ein  Stück  von 
einer  unregelmässig  gestalteten  Familie.  —  Fig.  2.  A.  saxicola  (300),  ein  Stück  des  gal- 
lertartigen Lagers.   —  b  (600)  ein  Theil  des  vorigen. 

Tab.  II. 

A.  Apiocystis.  Fig.  1.  A.  Brauniana.  a  (50).  b,  c  (100).  d  (200).  e  —  i  (300).  k  (600). 
—  d  eine  Blase  von  der  Seite  und  im  Querschnitt,  e  junge  Blasen,  f  —  i  Gruppen  von 
Zellen,  k  einzelne  Zellen.  —  Fig.  2.  A.  linearis  (100). 

B.  Palmodactylon.  Fig.  1.  P.  varium  a  (100).  b  —  i  (200).  k  —  n  (300).  o  (600).  — 
e  —  n  junge,  noch  einfache  Familien,  o  Zellen.  —  Fig.  2.  P.  simplex  (200).  b,  c  junge 
Familien.  —  Fig.  3.   P.  subramosum  (200). 

C.  Telraspora  explanata  Kg.  (300).  —  a,  b  kleine  Stücke  von  einer  Familie,  c  —  f 
Gruppen  von  Zellen  und  einzelne  Zellen. 

D.  Mischococcus  confervicola.  Fig.  1.  Var.  geminatus  (300).  —  Fig.  2.  Var.  bigeminus 
(300).  —  c  —  g  (600).  —  c  Zellen,  d  Anfang  einer  Familie,  e,  f  Zellengruppen,  g  Ver- 
ästelungsstelle eines  Stiels. 

E.  Dictyosphaeiium  Ehrenbergianum.  a  —  g  (300).  i  —  1  (600).  —  (n  a,  b.  c,  e  sieht 
man  nur  die  Zellen  der  zugekehrten  Fläche  der  Kugeln ,  in  d  auch  die  der  abgekehrten. 
f  junge  Familie,  aus  7  grössern  und  i  kleinern  Zellen  bestehend,  g.  Zellen  vom  Umfang 
der  Kugeln  mit  ihren  Fäden  besonders  dargestellt,  i  —  1  Zellen. 

Tab.  III. 

A.  Oocardium  Stratum,  a  (1).  b  (100).  c,  d  (200).  e,  f  (300).  g  -  I  (600).  —  a  War- 
zen auf  dem  Lager  von  Inomeria  Brebissoniana.  b,  d  Stücke  des  senkrechten  Durchschnittes 
durch  eine  Warze,  c  oberflächlicher  Schnitt  von  einer  Warze;  die  Hüllen  sind  durch  Salz- 
säure aufgelockert  und  durch  den  Druck  etwas  von  einander  entfernt  worden,  e,  f  Stücke 
des  senkrechten  Durchschnittes  durch  eine  Warze,  nach  Anwendung  von  Salzsäure  und 
vorsichtigem  Drucke,  g  —  1  Zellen,  h  Zelle  in  beiden  Seitenansichten.  I  der  Inhalt  hat 
sich  durch  Jod  gefärbt  und  von  der  Membran  zurückgezogen. 

B.  Hormospora  mutabilis  Breh.  a  (100).  b  —  e  (300).  f  —  p  (400).  —  c  —  e  junge 
Familien,  f  ^  p  Zellen. 

C.  Nephrocytimn  Agardhianum.  a — h,  1  —  o  Var.  nmiits.  i,  k,  p.  Var.  majus.  —  a —  k 
(300).  1  —  p  (600).  —  b  Blase  von  der  Seite  und  von  den  beiden  Enden,  g  Blase  in  den 
beiden  Seitenansichten,  h  Blase  in  den  beiden  Seitenansichten  und  in  der  Queransicht. 
I  —  p  Zellen.  1,  m  Zellen  in  den  beiden  Seitenansichten  und  in  der  Queransicht. 

D.  Characimn  Naegelii  A.  Braun  (300).  b  —  m  (600).  —  b  Schwärmzellen,  c  Zellen 
nach  dem  Schwärmen  in  der  ersten  Entwickelung.  d  Zelle  vor  der  beginnenden  Theilung. 
e  —  k  Familien  in  fortschreitender  Theilung.  1  Urmutterzelle  mit  Brutzellen  gefüllt,  m  die- 
selbe mit  den  ausschlüpfenden  Brutzellen. 
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E.  Cyslococcus  humicota  (300).  b  —  m  (600).  —  b  —  f  Zellen  in  fortschreitender  Enl- 
wickelun^.    g  —  l  Familien    in   fortschreitender  Theilung.    m  Urmutterzelle  mit  Brutzellen 

gefüllt. 

F.  DacCytococciis  infusionum  (300).  b  —  g  (600).  —  b  schwärmende  Zellen,  c  ruhende 
Zellen  vor  der  Theilung.  d  —  g  Familien,  d  und  g  von  der  Seite  und  im  Querschnitt. 

Tab.  IV. 

A.  Ophiocytium.  Fig.  1.  0.  apiculatum  (300).  —  b  eine  theilweise  entleerte  Zelle,  c  eine 
ganz  entleerte  Zelle,  d,  e  Gruppen  von  jungen  Zellen.  —  Fig.  2.  0.  majus.  a  —  i  (300). 
k  —  m  (600).  —  c  eine  entleerte  Zelle,  e,  f,  h,  I,  m  Spitzen  von  entleerten  Zellen,  g,  k 
junge  Zellen. 

B.  Polycdrium.  Fig.  1.  P.  trigonum.  a  —  c  (300).  d  (600).  —  a,  b,  c  Zellen  von 
der  breiten  und  der  schmalen  Seite  angesehen.  —  Fig.  2.  P.  letragonum.  a  —  d  (300).  e 
(600).  —  a,  c  Zellen  von  der  breiten  und  der  schmalen  Seite.  —  Fig.  3.  P.  tetraedricum. 
a  —  c  (300).  d  (600).  —  c  Zelle  von  zwei  Seiten  angesehen.  —  Fig.  4.  P.  lobulatum.  a 
(300).  b  (600).   —  a  Zelle  von  zwei  Seiten  angeschen. 

C.  Rhaphidium.  Fig.  1.  Rli.  fasciculahim  Kg.  a  —  f  (300).  g  —  n  (600).  —  f  -  i 
einzelne  Zellen,  k,  l  Zellen  unmittelbar  nach  der  Theilung.  n  Zelle  durch  Oeltröpfchen 
scheinbar  gegliedert.  —  Fig.  2.  Rh.  minutum  (300).  b  (600). 

D.  Palmella.  Fig.  1.  P.  mucosa  Kg.  (200).  Kleines  Stück  von  dem  gallertartigen  La- 
ger, b  (600)  Zellen.  —  Fig.  2.  P.  miniata  Lcibl.  var.  aequaüs  (200).  Kleines  Stück  von 
dem  gallertartigen  Lager,  b  (400)  Zellen  und  Gruppen  von  Zellen. 

E.  PleuroGoccus.  Fig.  1.  P.  minialus  (200).  b  (600).  Einzelne  Zellen  und  Familien  von 
zwei  Zellen;  —  eine  Zelle  hat  sich  gehäutet;  die  Membran,  aus  welcher  sie  heraus- 
schlüpfle,  hängt  ihr  noch  an.  —  Fig.  2.  P.  vulgaris  Menegh.  part.  (300).  f  (600).  —  b, 
c,  d,  e  Familien  von  zwei  Seiten  angesehen.  —  Fig.  3.  P.   dissectus  (600). 

F.  Gloeocystis  vesiculosa.  a,  b  (200)  zwei  kleine  Stücke  von  dem  gallertartigen  Lager, 
c  _  r  (300)  Blasen,  besonders  dargestellt,  s  (600)  Zellen. 

G.  Stichococcus.    Fig.  1.  S.  bacillaris  (300).  b  (600).  —  Fig.  2.  S.  major  (600). 

H.  Porphyridium  cruentum.  a,  h  (300).  c  —  e  (600).  —  b,  c  Täfelchcn  von  der  brei- 
ten und  von  der  schmalen  Seite  angesehen,  d  Zellen  von  der  breiten  Seite,  e  Zellen  von 
der  schmalen  Seite. 

Tab.  V. 

A.  Scenodesmus.  Fig.  1.  5.  obtusus  Meyen  (300).  h  —  m  (600).  —  b  Familie  von  zwei 
Seiten  angesehen,  g  sechs  junge  Familien  und  zwei  ungetheille  Zellen  durch  Gallerte  ver- 
bunden, m  Familie,  von  welcher  3  Zellen  in  Brutfamilien  sich  verwandelten.  —  Fig.  2. 
S.  caudatus  Kg.  (300).  —  e  (600)  die  Hälfte  einer  Familie,  deren  Zellen  Brutfamilien  er- 
zeugten. —  Fig.  3.  S.  acutus  Meyen  (300).  c  (600). 
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B.  Fig.  1,  2,  3.  Pediastrum.  Fig.  1.  P.  Boryanum  Kg.  a  — g  (200).  h,  i  (600).  — 
g  Täfelchen  von  zwei  Seiten  angesehen,  h  Randzelle  von  zwei  Seiten  gesehen,  i  zwei  Zel- 
len vom  Bande.  —  Fig.  2.  P.  Selenaea  Kg.  a  —  d  (300).  d  Täfelchen  im  Durchschnitte  ge- 
sehen. —  e,  f  (600)  ein  Slüc'i  von  dem  Bande  zweier  Täfelchen.  —  Fig.  3.  P.  Rolula 
Kg.  a,  b  (300).  c  —  f  (600).  —  f  mit  Jodlinctur.  —  Fig.  4.  Pediastrum  b)  Anomope- 
dium.  —  P.  integrum,  a  —  k  (200).  I,  m  (400).  —  h,  i,  k  drei  Täfelchen  von  zwei  Seiten 
angesehen.   —   n  (600)  äussere  Wandungen  der  Bandzellcn  mit  den  Stacheln. 

C.  Coelaslrum.  Fig.  1.  C.  sphaericum  (300).  —  b,  c  (600).  b  einzelne  Zellen  von  der 
Seite,  c  Zellen  von  oben  angesehen.  —  d  die  mittlere  Scheidewand  aus  c  noch  stärker 
vergrösserl.  —  Fig.  2.  C.  cubicum  (300) ,  von  verschiedenen  Seiten  angesehen. 

D.  Sorastntm  spimilosum  (300).  —  d  (600)  eine  Zelle  von  zwei  Seiten  angesehen. 

Tab.  VI. 

A.  Pteurotaenium  Trabecida.  a  (100).  b  (200).  —  c,  d  (600)  Ende  und  Mitte  einer 
Zelle. 

B.  Mesotaenium  Endlicherianum  (300).   —  a,  d  Zellen  von  zwei  Seilen  angesehen. 

C.  Closlerium.  Fig.  1 .  C.  moniliferum  Ehrenb.  (200).  —  a ,  d  Zellen  in  zwei  Längs- 
ansichten, b,  e  Zellen  im  Durchschnitt  gesehen,  c  Enden.  —  Fig.  2.  C.  parvulum  (300). 
e,  f,  g  (600),  —  a  Zelle  in  zwei  Längsansichten,  e  Zellen  in  der  Queransicht,  f  Mitte 
einer  Zelle,  g  Mitte  einer  inhaltslosen  Zelle  ,   deren  eine  Hälfte  gelb  und  gestreift  ist. 

D.  Closlerium  b)  Netrium.  —  C.  Digitus  Ehrenb.  a  —  e  (200).  f  —  h  (400).  —  a,  b,  d 
Zellen  von  der  Oberfläche  angesehen;  c  im  Längsdurchschnilt ;  e,  fim  Ouerdurchschnitt ; 
g  und  h  die  gleiche  Zelle  von  der  Oberfläche  (h)  und  im  Längsdurchschnitl  (g)  gesehen. 

E.  Dysphinclium  a)  Actinotaenium.  —  D.  Regelianum.  a  —  d  (300).  e,  f  (600).  —  e 
eine  Zelle  in  der  Längs-  und  in  der  Queransicht,  f  inhaltslose  Zelle 

F.  Dysphinctiiim  b)  Calocylindrus.  —  D.  annulatum.  a  —  e  (300).  f  (600).  —  b  Quer- 
ansichl.  c  eine  Zelle  in  den  beiden  Längsansichten,  e,  f  zwei  inhaltslose  Zellen. 

G.  Dysphinclium.  Fig.  1.  D,  striotatum  (200).  —  b  ein  Theil  des  Randes  aus  voriger 
Figur,  stark  vergrössert.  —  Fig.  2.  D.  Meneghinianum.  a  —  c  (200).  c  eine  Zelle  in  der 
Längs-  und  Queransicht.  —  d,  e  (600)  inhaltslose  Zellen;  d  dieselbe  Zelle,  von  der  Seite 
und  vom  Ende  angesehen. 

H.  Euastrum  e)  Micrasterias.  Fig.  1.  E.  didymacanthum  (300)  Zelle  in  der  Längs-  und 
Queransicht.  —  Fig.  2.  E.  decemdenlalum  fSOO)  Zelle  in  der  Längs-  und  Queransicht.  — 
Fig.  3.  E.  semiradiatum  Kg.  (300)  Zelle  in  der  Längs-  und  Queransicht.  —  Fig.  4.  E.  Rota 
Ehrenb.   (200)  Hälfte  einer  Zelle. 

Tab.  VII. 

A.  Euastrum  b)  Cosmarium.  Fig.  1.  E.  integerrimum  Ehrenb.  (300).  a  Zelle  im  brei- 
ten,  b  im  schmalen  Längenprofil.  —  Fig.  2.  E.  margarüiferum  Ehrenb.   (300).    a,  d,  e,  f 
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Zellen  im  breiten  Längenprofil ;  c  im  schmalen  Längenprofil ;  b,  g  im  Querprofil,  h  Hälfte  einer 
inhaltslosen  Zelle.  —  Fig.  3.  E.  Botrytis  Ehrenb.  (300).  a  Zelle  im  breiten  Längenprofil;  b  im 
schmalen  Längenprofil;  c  im  Ouerprofil.  d  Hälfte  einer  inhaltslosen  Zelle.  —  Fig.  4.  E.pro- 
traclwn  (300).  a  Zelle  im  breiten  Längenprofil;  b  im  schmalen  Längenprofil;  c  im  Querprofil, 
d  Hälfte  einer  inhaltslosen  Zelle.  —  Fig.  5.  E.  tetragoimm.  a  (300)  zwei  Zellen,  von  denen  die 
eine  im  breiten,  die  andere  im  schmalen  Längenprofil  sichtbar  ist,  in  einer  Gallertbiille 
liegend.  —  b,  c  (600)  Hälften  zweier  Zellen,  im  breiten  Längenprofil.  —  Fig.  6.  E.  ru- 
pestre  (300).  c  Zelle  im  Querprofil,  g  Zelle,  welche  in  einen  Fortsatz  ausgewachsen  ist. 
h  zwei  Zellen,  die  durch  Copulation  einen  Samen  erzeugt  haben.  —  i  (600)  Hälfte  einer 
inhaltslosen  Zelle.  —  Fig.  7.  E.  cretwiatum  Ehrenb.  (400)  a  eine  Zelle  in  beiden  Längen- 
ansichten.  b  eine  abnormale,  inhaltslose  Zelle  in  beiden  Längenansichten.  —  c,  d  (000)  eine 
inhaltslose  Zellenhälfte,  in  der  breiten  Längenansicht  (c)  und  in  der  Oueransicht  (d).  — 
Fig.  8.  E.  crenalum  Ralfs  (600),  zwei  inhaltslose  Zellenhälften  in  der  breiten  Längenan- 
sicht. —  Fig.  9.  E.  polygonum.  a  (400)  eine  Zelle  in  den  beiden  Längenprofilen.  —  b,  c 
(600)  inhaltslose  Zellenhälfte,  in  der  breiten  Längenansicht  (b)  und  in  der  Queransicht  (c). 
—  Fig.  10.  E.  Ungerianum.  a  (300)  eine  Zelle  in  den  beiden  Längenansichten.  —  b  —  f 
;600)  inhaltslose  Zellenhälften:  b ,  c  in  der  breiten  Längenansicht;  d  in  der  schmalen  Län- 
genansicht; e,  f  in  der  Queransicht,  von  der  Polfläche  (e)  und  der  Isthmusfläche  (f)  an- 
gesehen. 

B.  Euastrum  c)  Eucosmüim.  —  E.  Hassalliamim.  a  (200)  eine  Zelle  in  den  beiden  Län- 
genansichten. —  b  —  f  (400)  inhaltslose  Zellenhälften:  b  in  der  breiten  Längenansicht,  c 
in  der  schmalen  Längenansicht;  e,  f  in  der  Queransicht,  von  der  Polfläche  (e)  und  der 
Isthmusfläche  (f) ;  d  Endlappen  im  Querprofil. 

C.  Euastrum  a)  Tetracanthium.  Fig.  1 .  E.  convergens  Kg.  (300).  a,  b  Zellen  in  der  brei- 
ten Längenansicht;  c  in  der  Queransicht,  d  inhaltslose  Zelle  in  der  Queransicht.  —  Fig.  2. 
E.  dejjressum  (300).  a  Zelle  in  der  breiten  Längenansicht,  b  in  der  Queransicht,  c  Inder 
schmalen  Längenansicht. 

D.  Euastrum.  Fig.  I.  E.  bidentatum.  a,  b  (300).  a  eine  Zelle  in  der  breiten  und  schmalen 
Längenansicht.  —  c  —  f  (600)  inhaltslose  Zellenhälften;  c,  f  in  der  breiten  Längenansicht; 
e  in  der  schmalen  Längenansicht;  d  in  der  Queransicht,  von  der  Isthmusfläche  angese- 
hen; g  Querprofil  des  Poles.  —  Fig.  2.  E.  dubmm.  a  (300).  —  b  — d  (600)  inhaltslose 
Hälfte,  d  in  den  beiden  Längenansichten  dargestellt.  —  Fig.  3.  E.  ansatum  Ehrenb.  (300). 
a  Zelle  in  der  breiten  Längenansicht;  b  in  der  schmalen  Längenansicht. 

Tab.  VIII. 

A.  Phycastrum  a)  Atnblyactinium.  Fig.  1.  Ph.  depressum.  a  — c  (300).  a  eine  Zelle  in 
der  Quer-  und  Längenansieht.  -  d  (600)  eine  inhaltslose  Zelle  in  der  Längenansicht, 
und  eine  Zelle  in  der  Queransicht.  —  Fig.  2.  1%.  spinulosum  (600)  eine  Zelle  in  der 
Längen-   und   Queransicht,    und   eine  inhaltslose   Zelle.    —   Fig.    3.   Ph.   striolatum.   a,  b 
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(300);  c  (600).  —  a  drei  Zellen  in  einer  Gallerthülle,  b,  c  zwei  Zellen  in  der  Längen - 
und  Queransicht.  —  Fig.  4.  Ph.  pilosum  (.600),  eine  inhaltslose  Hälfte  von  der  Polfläche 
angesehen. 

B.  Phycastrum  c)  Stenactinium.  --  Ph.  crenulalum.  a  —  g  (300).  h  —  o  (600).  —  a  —  d, 
h,  n  —  p  var.  triradiatum.  f,  1  vor.  guadriradialum.  g,  m  var.  quinqueradiatum.  e,  i,  k  var. 
mixtum.  —  k  inhaltslose  Zelle,  n,  o,  p  inhaltslose  Hälfte  von  der  IsthmusQächc  (n) ,  von 
der  Polfläche  (p)  und  von  der  Seite  (o)  angesehen. 

C.  Phycastrum  b)  Pachyactinium.  Fig.  1.  Ph.  cristatum.  a,  b  (300).  c  (600).  Drei  Zel- 
len in  den  beiden  Ansichten ;  c  inhaltslos.  —  Fig.  2.  Ph.  Griffithsianmn.  a  (300).  b  —  e 
(600).  —  b,  c  inhaltslose  Zcllenhälfte  von  der  Polfläche  (b)  und  von  der  Islhrausfläche  (c) 
angesehen,  d,  e  inhaltslose  Zelle  in  zwei  verschiedenen  Längenansichlen.  —  Fig.  3.  Ph.  den- 
ticulatum.  a  (300).  —  b  (600)  eine  Zelle  in  der  Quer-  und  Längenansicht. 

D.  Desmidiiim  Swartzü.  a  (100)  eine  Familie.  —  b  (300)  eine  Familie  in  der  Län- 
genansicht, und  eine  Zelle  in  der  Queransicht.  —  c,  d,  e  (600)  inhaltslose  Zellen,  c  in 
der  Queransicht,  d,  e  in  verschiedenen  Längenansichten. 
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von  DDlen  lies  Individualität  statt  Individualitäten 
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von  oben  lies  in  statt  an 
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von  oben  lies  Gloeocystis  ampla  statt  Tachygonium 

von  oben  lies  beiden  statt  bei  den 

von  unten  lies  dem  erstem  statt  den  ersten 

von  oben  lies  Gloeocystis  statt  Tachygonium 

von  oben  setze  ein  ,  vor  mit  einem 

von  unten  setze  Fig.  2  statt  Fig.  1.  c. 

von  oben  lies  freies  statt  s  tructurloses 

von  unten  füge  nach  Polyedvium  hinzu  Nephrocytium 

von  oben  lies  Rand  statt  Band 
Seite  71.  Die  Untersuchung  von  lebenden  Exemplaren  von  Porphyridium  cruenlum,  welche  ich 
durch  die  Gefälligkeit  von  A.  Braun  aus  Freiburg  erhielt,  machte  es  mir  möglich,  einen  Irrthum,  in 
den  mich  die  getrockneten  Exemplare  geführt  hatten  ,  zu  berichtigen.  An  den  lelztcrn  hatte  sich  das 
aufgeweichte  Lager  durch  Druck  und  Reibung  in  einschichtige  Täfelchen  getrennt,  wie  sie  auf  Taf.  IV.  H. 
gezeichnet  sind,  woraus  ich  schloss  ,  dass,  wie  bei  Telraspora,  die  Theilung  nur  in  den  Richtungen 
der  Fläche  geschehen.  An  den  frischen  Exemplaren  Hessen  sich  nun  zwar  durch  Druck  ebenfalls  ein- 
zelne einschichtige  Täfelchen  lostrennen,  so  wie  auch  stellenweise  an  den  Rändern  das  Lager  ein- 
schichtig ist.  Indess  kann  die  körperliche  Anlagerung  der  Zellen  im  übrigen  Lager  keinen  Zweifel 
darüber  lassen,  dass  die  Theilung  in  der  Regel  in  allen  Richtungen  des  Raumes  statt  findet,  wenn  sie 
auch  vielleicht  zuerst  und  ausnahmsweise  bloss  in  den  Dimensionen  der  Fläche  abwechselt.  Ferner 
sah  ich  bei  der  frischen  Pflanze  häufig  in  jeder  Zelle  ein  weissliches  Korn  (ein  mit  Stärke  sich  fül- 
lendes Farbbläschen),  wie  es  die  übrigen  Palmellaceen  besitzen.  Die  Gattungsdiagnose  rouss  nun 
folgendermassen  geändert  werden : 

PorpLyridium. 

Zellen  kugelig  oder  poiyedrisch,  mit  ziemlich  dünnen  zusammenfliessen- 
den  Hüllmembranen,   in  ein  etwas   gallertartiges  Lager  vereinigt;   Theilung 
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abwechselnd  in  allen  Richtungen  des  Raumes,  oder  ausnahmsweise  bloss  in 
denen  der  Fläche;  alle  Generationen  entwickelt  und  gleich;  Zelleninhalt  pur- 
purfarbig. 

Von   Palmella    unterscheidet    sich    diese   Galtung    durch    die   erythrophyllhallige  Zell- 
flüssigkeit. 

P.  crueutuiu  (Palmella  c.  Ag.),  Zellen  '-'jM  bis  'Aso'"  dick,  etwas  eckig;   Lager  haiUarliq. 
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